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ILUSTRACAO  DE  ALBERTO  NADDEO 


Defeituoso  ou  em  bom  estado?  PNP  ou  NPN? 

Qual  o  valor  do  beta?  Descobrir  tudo  isso  agora  ficard  muito 
mais  rdpido  efdcil  com  o  TESTADOR  DE  TRANSISTOR. 


•  adequado  para  o  teste  das  condigoes  de  qualquer  transistor  bipolar. 

•  determina  tambim  se  o  dispositivo  e  do  tipo  PNP  ou  NPN. 

•  indica  o  beta  aproximado  do  transistor. 

•  operagao  rdpida  efdcii  com  indicagdo  visual  (LED)  do  estado  do  transistor. 
•  portdtU,  alimentado  por  unta  unica  bateria  de  9  V. 

•  montagem  simples,  orientada  por  manual  de  instrugOes. 


2 


Um  instrumento  para  teste  de  tran- 
sistores  n§o  requer  que  muito  dele  se 
tale.  Sua  utilidade  ja  e  mais  que  eviden- 
te.  No  dia  a  dia  do  t^cnico  profissional, 
do  “hobista”  que  faz  suas  montagens 
e  reparos  domesticos,  ou  do  estudante 
em  suas  experiencias,  a  necessidade 
de  tester  componentes  e  uma  cons- 
tante.  E  o  transistor,  dentre  eles,  e  o 
mais  trabalhoso.  Ha  que  descobrir  an¬ 
tes  se  6  do  tipo  NPN  ou  PNP  e  depois 
verificar  a  condugSio  e  nSo  condugSo 
nas  diversas  combinagbes  de  termi- 
nais.  OperagSo  chata  e  um  tanto  demo- 
rada  que  agora  passar^  definitivamen- 
te  ao  passado.  O  que  voce  ver^  seguir, 
e  um  testador  que,  entre  outras  coisas, 
mostra  se  o  dispositive  est^  bom  ou 
n§o,  com  o  simples  acendimento  de 
um  LED. 

Este  kit  avalia  com  simplicidade  e 
confiabilidade  as  caracteristicas  fun¬ 
damentals  de  um  transistor.  Com  rapl- 
dez  e  eficiencia  nos  indica,  em  primel- 
ro  lugar,  se  o  transistor  esta  em  condl- 
gbes  de  uso,  Isto  e,  se  nSo  apresenta 
nenhuma  das  possivels  avarias: 
emissor-base  em  curto 
emissor-coletor  em  curto 
coletor-base  em  curto 
emissor-base  em  aberto 
emissor-coletor  em  aberto 
coletor-base  em  aberto 
fuga  entre  coletor-emissor 

No  caso  do  transistor  se  encontrar 
em  bom  estado  o  nosso  testador  indi- 
car^  ainda  se  o  mesmo  e  do  tipo  NPN 
ouPNPeo  ?  (beta)  ou  ganho  aproxi- 
do  numa  escala  de  5  a  1000. 

A  allmentagcio  do  kit  esta  a  cargo 
de  uma  bateria  de  9  V,  a  qual  possui 
uma  vIda  util  bastante  grande,  devido 
ao  baixo  consumo  apresentado  pelo 
circuito. 

Funcionamento  basico  do  testador 

Acompanhe  daqui  para  frente  a  ex- 
pllcagSo  de  funcionamento  do  circuito 
observando  paralelamente  a  figura  1. 
Ao  posicionarmos  o  transistor  no  tes¬ 
tador  estamos  colocando  sobre  ele  re- 


sistencias  de  polarizagSo  de  tal  modo 
que  se  o  mesmo  alcangar  as  condl- 
goes  quiescentes  do  projeto  (Ic  =  2 
m  A  e  Vce  =  3,2  V),  teremos  no  ponto  1 
uma  tensSo  de  4,2  V  aproxlmadamen- 
te.  Isto  causara,  como  veremos  mais 
adlante,  que  o  LED  se  acenda. 

A  polarizagSo  e  feita  atraves  do  PI , 
que  controla  a  corrente  de  base  neces- 
saria  para  colocar  o  transistor  nas  con- 
dlgbes  quiescentes.  Como  a  corrente 
quiescente  de  coletor  e  definida 
(2  mA),  determlnando  a  corrente  de  ba¬ 
se  (controlada  por  P1)  teremos  o  ganho 
de  corrente  do  transistor.  Portanto,  te- 
mos  dai  uma  correspondencia  direta: 
resistencia  (P1)  —  corrente  de  base  — 
ganho,  resultando  na  escala  de  ?  da- 
da  no  palnel. 

No  entanto,  devemos  fazer  uma 
ressalva.  O  beta  Indicado  no  painel  e  o 
encontrado  nas  condigoes  de  Ic  =  2 
mAeVce  =  3,2V.lsso,emtermospra- 
ticos,  nosdamaisou  menoso  5  maxi- 
mo  dos  transistores  de  uso  geral  e  de 
pequenos  sinais,  nSo  acontecendo  o 
mesmo  para  os  de  media  e  alta  poten- 
cla.  Estes  ultimos  necessitariam  cor- 
rentes  de  coletor  muito  maiores  para 
que  tivbssemos  seu  beta  maximo.  Mas 
isso  ocasionaria  um  consumo  muito 
elevado  no  circuito  e  tornaria  inviavel  o 
nosso  kit.  Entretanto,  n§io  esta  Invall- 
dado  o  seu  uso  para  teste  dos  transis¬ 
tores  de  media  e  alta  potencia,  apenas 
o  beta  ajustado  nopalnel  nbo  ser^  nes- 
te  caso  o  maximo  para  o  dispositivo, 
mas  o  ganho  nas  nossas  condigoes. 
Permanece  sua  utilidade  em  Indicar-se 
o  dispositivo  est^  ou  n§o  em  boas  con- 
dlgbes,  bem  como  a  polaridade  do 
mesmo  (PNP  ou  NPN). 

Bem,  voltando  ao  funcionamento 
do  circuito,  se  o  transistor  colocado 
estiver  danificado  (com  qualquer  das 
avarias  sugeridas  no  Inicio  do  artigo) 
nSo  oferecer^  as  condigoes  necessa¬ 
ries  para  que  tenhamos  no  ponto  1  os 

4,2  volts  requeridos  ao  acendimento 
do  LED. 


Vejamos  agora  como  e  feita  a  de- 
tecgSo  dos  4,2  V.  Para  Isso  usamos  um 
comparadorde  limites,  Identificado  na 
figura  1  pelo  conjunto  diodos-divisor 
resistivo-ampllficadoroperacional.  Prl- 
melro,  tratamos  de  definir  uma  tensSo 
de  referenda  que  aplicamos  ^  entrada 
n§o-inversora  do  amp  op,  no  caso  os 

4,2  V.  Essa  tensSo  e  dada  pelo  divisor 
resistivo  formado  por  R5  e  R6.  Atravbs 
de  RIO  ajustamos  (na  montagem)  a 
tensSo  na  entrada  inversora  num  valor 
pouco  acima  da  tensSo  de  referenda  e 
a  partir  dai  teremos  nivel  baixo  na  sai- 
da  do  comparador  enquanto  a  tensSo 
no  ponto  1  for  por  volta  de  4,2  V.  Defl- 
nlndo  melhor;  entre  os  limites  de 

4,2  V  +  VD3e4,2V-VD2noponto1,os 
diodos  D2  e  D3  nSo  conduzem,  f  Icando 
a  saida  do  comparador  ao  nivel  baixo  e 
consequentemente  o  LED  aceso.  Se  a 
tensSo  no  ponto  1  exceder  qualquer 
desses  limites,  um  dos  diodos  iniciar^ 
a  condugSo  e  o  comparador  detectara 
a  diferenga,  alterando  a  saida  para  ni¬ 
vel  alto.  Ai,  entbo,  o  LED  se  apagara, 
assim  permanecendo  ate  que  nova- 
mente  se  ajuste  a  condigcio  anterior. 
Apenas  um  esclarecimento:  Vd3  e 
Vd2  correspondem  respectivamente 
^s  tensoes  de  condugao  de  D3  e  D2. 

A  figura  2  mostra  o  diagrama de  um 
regulador  de  tensSo  (6,2  V)  usado  para 
dai  tirarmos  a  polarizagSo  do  transistor 
e  a  referenda  citada  anteriormente.  Is¬ 
so  se  deve  a  que  a  tens§o  de  referenda 
e  as  tensbes  e  correntes  quiescentes 
para  os  transistores  devem  permane- 
cer  sempre  constantes.  Tal  n§o  ocorre- 
ria  se  colocassemos  diretamente  os  9 
V  da  bateria  pois  este  valor  tende  a  di- 
mlnuir  com  o  tempo  de  uso. 

Por  fim,  a  figura  3  indica  o  circuito 
de  polarizagbo  para  os  dols  tipos  de 
transistores  (quanto  ^  polaridade)  llus- 
trando  assim  as  duas  posigbes  da  cha- 
veCHI  —  NPN  e  PNP. 

Montagem 

A  montagem  b  bastante  simples. 
Nbo  haverb  maiores  problemas  se  vo- 
cb  acompanhar  atentamente  a  seguln- 
te  sequencia  de  trabalho: 

1.  Comajudadaflgura4,  queilus- 
tra  a  placa  impressa  do  testador,  e  da 
llsta  de  material,  posicione  e  solde  os 
resistores  de  R1  a  R9,  cortando  seus 
excesses  de  terminals. 

2.  Agora  voce  soldara  os  semlcon- 
dutores.  Este  trabalho  devera  ser  felto 
com  rapidez  para  evitar  o  aquecimento 
excessive  destes  dispositivos,  o  que 
poderia  causar  sua  danif  Icagbo.  A  f  igu- 
ra  5  o  auxiliarb  a  descobrir  a  posigbo 
correta  de  colocagbo  dos  diodos,  tanto 
do  zener  (D1)  quando  dos  demals  (D2  e 
d3).  Uma  vez  soldados,  corte  seus  ex¬ 
cesses  de  terminals. 

Ainda  na  figura  5  voce  poderb  ob¬ 
server  o  posicionamento  adequado  do  t> 
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CM.  Solde-o  ^  placa  tomando  o  cuida- 
do  de  n§o  curto-circuitar  seus  termi- 
nais. 

3.  Solde  o  trimpot  (R10)  no  lugar 
indicado  pela  figura  4. 

4.  Posicioneachavel  (4p6los  X  2 
posigoes)  na  placa,  soldando  seus  ter¬ 
minals,  depois  de  observer  sua  posi- 
gSo  na  figura  4. 

5.  ObservandoafIguraGvoce  vera 
com  detalhes  como  passar  os  fios  do 
clip  da  bateria  pelos  furos  da  placa  e 
sold4-los  aos  pontos  -  e  -f .  O  flo  preto 
(ou  verde)  dever^i  ligar-se  ao  ponto  -  e  o 
flo  vermelho  ao  -f . 


POStpAO  / 
NPN 


PNP 


@ 


6.  Pegue  o  cabo  de  3  veias  Inclui- 
do  no  kit  e  corte  urn  pedago  de  15  cm 
do  mesmo,  deixando  de  lado  o  restan- 
te.  Separe  as  pontas  deste  pedago  em 
aproximadamente  1,5  cm,  descascan- 
do  5  mm  de  cada  extremidade,  como 
mostra  a  figura  7. 

Solde  este  cabo  ^  tomada  din  e  aos 
pontos  “e”,  “b”,  e  “c”  da  placa,  confor- 
me  a  figura  S.Note  que  o  ponto  “b”  de- 
ve  ser  ligado  ao  pino  central  da  toma¬ 
da,  o  ponto  “c”  ao  terminal  esquerdo  e 
o  ponto  “e”  ao  direlto  da  mesma. 

7.  Retire  totalmenteuma  das  veias 
da  parte  restante  do  cabo.  Corte  desta 
dois  pedagos  de  15  cm  e  urn  de  5  cm. 
Prepare-os  de  modo  similar  ao  Indica¬ 
do  no  item  anterior,  separando  as  pon¬ 
tas  em  1 ,5  cm  e  descascando-as  5  mm. 

Urn  cabo  paralelo  de  15  cm  deve 
ser  utilizado  para  ligar  os  pontos  A  e  B 
a  chave  H-H,  como  mostra  a  figura  9. 

O  outro  cabo  de  15  cm  dever^  ligar 
os  pontos  E  e  F  ao  potenclometro. 
Solde-o  de  maneira  que  o  ponto  E  f  ique 
ligado  ao  pino  1  do  potenclometro  e  o 
ponto  F  ao  pino  2  do  mesmo  (figura  10). 
Curto-circuite  com  um  fio  nu  de  1  cm 
os  pinos  2  e  3. 

O  cabo  de  5  cm  deve  ligar  a  placa 
ao  LED,  sendo  o  ponto  C  ao  anodo  e  o 
ponto  D  ao  catodo  daquele  (vide  figura 


Observagao:  antes  de  prosseguir  a 
montagem  voce  devera  fazer  um  pe- 
queno  ajuste,  como  aludimos  na  expli- 
cagSo  de  funcionamento,  e  para  tal  fa- 
ga  o  seguinte: 

A  —  encaixe  a  bateria  ao  clip  e  posi- 
clone  a  chave  H-H  (CH2)  segundo  a  fi¬ 
gura  9  (posigao  ON). 

B  —  Se  ap6s  ligar  a  chave  2  e  o  LED 
permanecer  apagado,  passe  para  o 
item  C,  caso  contrario  ajuste  RIO  ate  o 
LED  apagar-se. 

C  —  Agora,  gire  lentamente  o  trimpot 
e  pare  logo  que  o  LED  apresentar  uma 
luminosidade  normal.  A  seguir  desli- 
gue  o  circuito  posicionando  a  chave 
CH2  em  OFF,  mas  nSo  mexa  mais  no 
trimpot. 

8.  Corte  um  pedago  de  3,5  cm  do  flo  re- 
tirado  do  cabo  de  3  veias,  descascando 
5  mm  de  suas  pontas.  Solde-o  no  lugar 
reservado  a  J1,  cortando  os  excessos. 

9.  Encaixe  a  placa  do  circuito  impres- 
so  na  calxa,  tomando  como  base  a  fi¬ 
gura  11,  onde  temos  uma  foto  do  kit. 
Caso  encontre  dificuldades  ao  fazer  o 
encaixe,  experimente  rasparou  lixaras 
laterals  da  placa  com  lima  ou  llxa  e  cor- 
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tar  o  pino  pl^stlco  do  fundo  da  caixa, 
posicionado  sob  a  chave  1. 

10.  Envolva  a  bateria  de  9  V  na  espu- 
ma  que  acompanha  o  kit  e  encaixe-a 
entre  a  placa  e  a  caixa  (foto  da  figura 
11). 

11.  Acompanhe  a  fixagSo  do  LED  ao 
painel  com  a  figura  12.  Introduza  o  su- 
porte  no  f  uro  situado  no  canto  superior 
direlto  do  painel,  de  fora  para  dentro  do 
painel.  Instale  o  LED,  que  ser^  fixado 
sob  pressSo. 

13.  A  fixagSo  do  potenclometro  deve 
se  fazer  da  seguinte  forma  (figura  13): 

—  o  potenclometro  vem  acompanha- 
do  de  2  porcas. 

—  atarraxe  uma  delas  ao  proprio  po- 
tenciometro. 

—  Introduza  o  eixo  do  mesmo  no  pai¬ 
nel,  no  centro  da  escala  de  ?  e  fixe-o 
com  a  outra  porca. 

14.  Agora  voce  deve  colocar  a  chave  2 
(liga-desliga)  no  painel.  Volte  ^  figura 9 
onde  foi  indicada  sua  posigSo  ON,  a 
fim  de  posicion^-la  corretamente  fa- 
zendo  com  que  coincide  com  essa 
marcagSo  no  painel,  e  a  seguir  f  Ixando- 
a  com  2  parafusos  de  3/32”  x  1/4”. 

15.  Feche  a  caixa  prendendo  o  painel 
com  quatro  parafusos  AA. 

16.  Encaixe  oknob  da  chave  1  no  res- 
pectivo  eixo. 

17.  GIre  totalmente  o  potenclometro 
no  sentido  anti-hor^rlo  e  encaixe  tam- 
bem  o  knob  adequado  no  seu  eixo,  de 
tal  modo  que  a  marca  deste  indlque  o 
numero  ”5”  na  escala  de  B.  Aperte,  en- 
tao,  o  parafusodo/cnob.  Com  Issoest^i 
encerrada  a  montagem.  Uma  observa- 
gSo;  caso  o  testador  apresente  urn 
ajustede  ?  pordemaiscntlco,ouen- 
tao  insuficlentemente  o^itlco,  ou  entSo 
insuficientemente  critico,  siga  o  pro- 
cedimento: 

—  abra  a  caixa,  retire  a  placa,  dessolde 
J1  e  reajuste  RIO  (relembre  a  observa- 
gao  feita  logo  apos  o  item  7  da  monta¬ 
gem). 

—  solde  J1,  recoloque  a  placa  e  feche 
novamente  a  caixa. 

Como  usar  o  testador 

dissemos  no  principio  do  artigo  que 
uma  das  vantagens  do  nosso  testador 
e  a  facllidade  de  uso.  SenSo  vejamos. 
Caso  voc§  salba  o  tipo  de  transistor  a 
ser  testado,  selecione-o  atraves  da 
chave  1  (NPN-PNP)eglrelentamenteo 
potenclometro  de  urn  extreme  a  outro. 
Ao  passar  pelo  ponto  de  ganho  do  tran¬ 
sistor  o  LED  se  iluminar^,  enquanto 
que,  estando  o  potenclometro  fora 
destes  limites,  aquele  permanecera 
apagado.  No  entanto,  nSio  se  acenden- 
do  o  LED  em  hipotese  alguma,  o  tran¬ 
sistor  nSo  estar^  em  boas  condigbes. 

Para  o  caso  de  voce  desconhecer  o 
tipo  de  transistor  que  tern  em  m§os, 
teste-o  nas  duas  posigoes  da  chave 
PNP-NPN;  obviamente  o  LED  emitir^i 
luz  apenas  na  posigio  correta  das  Cha¬ 
ves  e  se  o  dispositive  estiver  bom. 
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Relate  de  material 
RESISTORES 

R1  —  330  (laranja-laranja-marrom) 

R2  —  470  (amarelo-violeta-marrom) 

R3  —  1  k  (marrom-preto-vermelho)  • 

,  R4  _  12  k  (marrom-vermelho-laranja) 

R5  —  820  k  (cinza-vermelho-amarelo) 

«  R6  —  390  k  (laranja-branco-amaralo)  ► 
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R7  —  390  k  (laranja-brancoamarelo) 

R8  —  820  k  (cinza-vermelho-amarelo) 

R9  —  1  k  (marrom-preto-vermelho)  ^ 

Todos  os  resistores  t6m  seu  valor  em 
ohms,  tolerSncia  de  5%  e  dissipacSo 
de  V4  W. _ 

R10  —  150  k  ohms  (trimpot) 
SEMICONDUTORES 
D1  —  diodo  zener,  1N753  ou  1N4735 
D2  —  diodo  de  comutagao  rapida,  IN 
914  ou  1N4148 

D3  —  diodo  de  comutagao  rapida,  IN 
914  ou  1N4148 

« D4  —  LED,  FLV110  ou  LL203R 
CI1  —  circuito  integrado,  uA  741  ou 
LM741 
DIVERSOS 
1  caixa  piastica 
1  bateria9V 
1  clip  para  bateria 

1  chave  de  tecia,  4  polos  x  posigSes 
1  placa  de  circuito  impresso  NE3108 
1  tomada  din  TD-03 
1  suporte  para  LED 
1  potenciometro  linear  de  2,2  M  ohms, 
com  2  porcas 
1  knob  para  potenciometro 
1  knob  para  chave  de  tecia 

1  chave  H-H,  2  polos  x  2  posigSes 
1,5  m  de  solda  trinucleo 

0,5  m  de  cabo  de  3  veias,  22  AWG 

2  parafusos  de  1/8”  x  1/4” 

2  parafusos  de  3/32”  x  1/4” 

2  porcas  de  1/8” 

1  espuma  pl^isticade70mmx  100  mm 
X  3  mm  de  espessura 
1  manual  de  instrugdes  n 


AMPLITENA  - ^ 


Sem  duvida  um  graixle  problema 
que  t§m  as  antenas  para  radios  de 
carros  est^i  no  fato  de  serem  externas, 
ou  seja,  f icarem  do  lado  de  fora  do  vei- 
culo.  Com  isso  ficam  sujeitas  a  todo 
tipo  de  intemp6ries  climliticas  e  mal- 
vadezas  por  parte  de  trombadinhas  e 
trombadbes.  NSo  6  raro  algu^m  che- 
gar  diante  de  seu  carro  e  encontrar  a 
pobre  antena,  quebrada  e  ^s  vezes 
nem  encontr^i-la.  Isso  sem  talar  na  fer- 
rugem  e  na  inflltragSio  de  ^gua  no 
chassi. 

A  amplitena  oferece  uma  solugSo 
simples  para  todos  esses  problemas: 
ela  f ica  do  lado  de  dentro  do  automd- 
vel,  sob  os  cuidados  e  a  protegSo  dire- 
ta  do  seu  dono.  E  n§o  d  apenas  uma 
reles  antena;  inclui  ainda  dois  prd-am- 
plificadores  para  melhorara  recepgSo: 
um  para  AM  e  outro  para  FM.  Depois 
disso,  so  tern  problemas  mosmo  com 
antenas  quern  quer. 


KITs  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 
A  VENDA;  NA  FILCRES 
E  REPRESENTANTES 
_ _ _ / 


6 


ILUSTRAQAO  DE  ALBERTO  NADDEO 
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Antes  de  qucdquer  coisa,  este  contador  baseia-se  na  tecno- 
logia  CMOS,  o  que  signihca:  Jbaixo  consumo  e  aha  imunidade  a 
rmdos.  Miuto  mais  que  isso,  porem,  o  CONTADOR  UNIVERSAL 
AMPUAVEL  oferece  possibilidades  inusitadas  em  termos  de 
contadores.  Alem  de  contar  ele  pode  tambem  memonzar,  tern- 
ponzoT,  controlai  dispositivos  de  potencia,  avisar  a  passaqem 
de  um  numero, ... 

•  Dividido  em  dois  conjuntos,  lidade  de  disable,  reset  e  carry  output 

A  (contador  e  display)  e  B  (comando  de  para  "n". 

potencia/  temporiza^dO/  memoriza-  •  Paradaprogramdvelemn(0<n  — 99) 
9do)  vendidos  em  seporado  para  com  possibilidade  de  disaWe  e  reset, 
maior  economia  do  montador.  •  Contagem  de  0  a  99  com  aviso  de  pos- 

•  Com  modulo  de  contagem  voriavel  sagem  por  n  (0<n’^99)  e  possibilida- 

em  qualquer  "n"  entre  0  e  99.  e  possibi-  de  de  disable,  reset  e  carry  output,  [> 
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•  Expandivel  para  maior  nuxnero  de  di- 
gitos  com  interliga^do  direta  entre  os 
placas  sem  a  necessidade  de  lia^do. 

•  Montagem  em  'V  com  display  XAN 
6640. 

•  Baixo  consumo  da  parte  logica  e  ele- 
vada  imunidade  a  nudoS/  gra9as  d 
tecnologia  CMOS. 

•  Inclui.  um  monoestdvel  e  um  flip-flop 


RS  como  op96^  para  memoriza^do  e 
temporizagdo  de  dispositivos  exter- 
nos. 

•  Contem  um  driver  e  um  rele  para  co- 
mando  de  dispositivos  de  potencia. 

•  Possibilidade  de  controle  sob  dip- 
switch  ou  thumbwheel,  na  contagem 
programdvel. 


Os  contadores  digitais  sSo  dispo¬ 
sitivos  que  provam  dia  a  dia  sua  utilida- 
de,  expandindo  seu  campo  de  agSo  ou 
melhorando  as  aplicag6es  pr^iticas 
existentes.  Por  isso  mesmo,  o  seu 
aperfeigoamento  tamb^rn  6  incessan- 
te.  Este  6  o  caso  do  “Contador  Univer¬ 
sal  Ampli^tvel”.  Basicamente  ele  segue 
os  mesmos  principios  de  seu  antece- 
dente  “LPC-CMOS”  (revista  15)  e  man- 
t6m  todas  as  qualidades  do  uso  da  tec¬ 
nologia  CMOS. 

Talvez  voc§  esteja  se  perguntando 
sobre  o  porque  da  opgao  pelos  CMOS. 
Realmente  esta  6  uma  tend^ncia  que 
est^i  se  general izando,  pois  rapida- 
mente  os  TTL  estSo  cedendo  seu  lugar 
^  geragSo  CMOs.  Cabe  ent§o  explici- 
tarmos  algumas  raz6es  fundamentals 
que  nos  conduziram  a  esta  escolha. 

TTL  versus  CMOS 

Em  primeiro  lugar,  o  consumo.  Os 
CMOS  apresentam  um  consumo  de 
corrente  realmente  menor  que  os  TTL 
e,  em  especial,  na  condlgSo  de  repou- 
so,  dissipam  multo  menos  potencia 
que  estes. 

Outro  fator:  a  Imunidade  a  ruidos. 
Nos  CMOS  esse  parUmetro  depende 
da  alimentagao  e  alcanga  at6  45%  do 
valor  f  ixado  para  esta.  ja  para  os  com- 
ponentes  TTL  a  imunidade  e  fixa  em 
menos  de  1  V. 

Quanto  a  allmentagao,  para  os 
CMOS  qualquer  valor  entre  3  e  1 2  volts 
servira,  ao  passo  que  os  TTL  exigem 
uma  precisa  fonte  de  5  V  ±  5%. 

Mas,  como  nem  tudo  sao  vanta- 
gens,  e  honesto  lembrarmos  que  os 
dispositivos  TTL  ainda  conservam  em 
ceiias  caracteriticas  uma  superlorida- 
de  relativamente  aos  CMOS.  Referlmo- 
nos  ao  atraso  de  propagagao  e  a  res- 
posta  em  frequancla.  Os  componentes 
de  Ibgica  transistor-transistor  incluem 
um  atraso  de  propagagSo  menor  nos 
sinals  por  eles  trabalhados,  o  que  re¬ 
sults  tamb^m  numa  resposta  em  fre- 
quancla  m,^is  extensa  (ata  45MHz).  Por 
outro  ladd.^s  CMOS  demonstram  uma 
resposta  em  frequencia  variavel  em 
fungSo  da  tensSo  de  trabalho,  atingin- 
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do  um  maximo  de  15  MHz  na  melhor 
das  hipoteses  (Vcc  =  15  V). 

De  tudo  Isso  se  conclui  o  seguinte: 
a  escolha  do  contador  adequado  se  da- 
ra  sempre  em  fungao  do  tipo  de  aplica- 
gao  a  que  sera  destinado.  Os  CMOS 
entram  Idealmente  nos  casos  em  que 
o  aplicador  precisa  de  alta  Imunidade  a 
ruidos,  baixo  consumo  e  baixo  custo, 
sem  que  exija  velocidade  muito  altas. 

O  nosso  contador 

Ap6s  este  breve  giro  analitico  pe- 
las  caracteristlcas  das  duas  tecnolo- 
gias  mals  comuns  na  construgao  de 
contadores,  voltemos  ao  nosso  ponto 
iniclal:  o  kit  do  “Contador  Universal 
Ampliavel”.  Agora  voce  ja  sabe  exata- 
mente  porque  ele  sera  a  melhor  opgao 
se  o  habitat  em  que  devera  trabalhar 
for  um  ambiente  industrial  ou  qualquer 
outro  de  elevada  presenga  de  ruido  eia- 
trlco.  A  parte  disso,  poram,  a  imple- 
mentagao  de  novas  formas  de  conta¬ 
gem  conduz  este  novo  kit  a  uma  gama 
de  aplicagbes  consideravelmente 
mais  aberta.  E  para  cobrir  uma  faixa 
tao  grande  de  fungbes,  compbe-se  de 
dols  mbdulos  ou  conjuntos  de  clrcui- 
tos.  Desses,  um  e  basico  (conjunto  A) 
para  toda  e  qualquer  operagao,  e  o  ou¬ 
tro  6  aditivo  (conjunto  B)  para  uma  par¬ 
te  de  suas  aplicagbes.  Portanto,  voce 
poderaadquirirsomenteaquiloquefor 
necessarlo  para  seu  uso  especifico, 
evitando  gastos  adicionais  com  partes 
que  nao  utlllzara.  Acompanhe  as  expli- 
cagbes  que  se  seguem  para  que  possa 
optar  da  melhor  forma. 

Descrigao  do  circuito  (conjunto  A) 

O  “Contador  Universal  Ampliavel” 
repete  o  circuito  basico  do  LPC  CMOS 
com  a  adigao  de  uma  serie  de  recursos 
e  melhoramentos,  como  se  ve  na  flgu- 
ra  1.  O  circuito  Integrado  contador  e  o 
4518,  que  nos  oferece  as  seguintes 
fungbes: 

a.  contador  BCD  dupio  (dois  num  uni- 
co  encapsulamento)  com  saidas 
BCD. 

b.  possui  pIno  deresef. 

c.  possui  pino  6edissabie. 


d.  permits  facil  expansbo  com  a  colo- 
cagao  de  varies  deles  em  cascata. 

O  pino  de  reset  do  4518  levara  to¬ 
das  as  saidas  de  seu  contador  corres¬ 
pondents  a  zero  sempre  que  Ihe  apli- 
carmos  uma  tensao  maior  que  Vqd/2 
(VDD  =  tensao  de  allmentagao),  Inde- 
pendentemente  dos  estados  presen- 
tes  nos  pinos  de  disabie  e  dock. 
Quanto  ao  pino  de  disable,  podemos 
afirmar  que  sempre  que  o  mesmo  esti- 
ver  polarizado  com  uma  tensao  maior 
que  Vq0/2,  o  contador  nao  efetuara  ne- 
nhum  incremento  na  contagem,  nao 
Importando  quantos  pulsos  forem  apli- 
cados  a  entrada  de  dock.  Em  outras 
palavras,  este  pino  habllitara  o  conta¬ 
dor  a  contar  toda  vez  que  estiver  em 
Vss  (correspondents  a  massa  do  cir¬ 
cuito)  e  inabilltara  o  mesmo  quando 
Ih^impusermos  um  nivel  alto. 

Resta  expllcar  como  opera  a  entra¬ 
da  de  clock  do  4518.  Desde  que  o  pino 
6e  disable  esteja  posicionado  de  ma- 
neira  a  permitir  a  contagem,  sempre 
que  houver  uma  transigbo  negativa  do 
clock  (uma  passagem  rapida  de  nivel  1 
para  0)  teremos  um  incremento  no 
mesmo.  A  contagem  sera  feita  de  0  atb 
9,  o  que  corresponds  ao  cbdigo  BCD 
(tabela  1 ).  As  saidas  01  a  04  apresenta- 
rao  em  conjunto  o  cbdigo  BCD  relativo 
ao  numero  de  impulses  aplicados  a  en¬ 
trada  do  contador.  Visto  que  possui- 
mos  dois  contadores  Independentes 
para  cada  Invblucro  do  4518,  podemos 
ampliar  a  contagem  de  0  a  9  para  0  a  99 
simplesmente  conectando  o  pino  04 
do  primeiro  contador  a  entrada  de 
clock  do  segundo.  Com  isso,  toda  vez 
que  o  primeiro  contador  passar  de  9 
para  0  se  desencadeara  o  seguinte  pro- 
cesso:  o  pino  04  que  estava  a  nivel  1, 
pois  9=1001  e  isto  corresponds  a 
01  =  1 , 02  =  0, 03  =  0  e  04  =  1 ,  passara 
a  nivel  0  (obviamente  igual  a  0000);  as- 
sim  teremos  a  transigbo  negativa  que 
propagara  a  passagem  do  decimo  pul- 
so  para  o  segundo  contador. 

Com  relagao  ao  pino  reset,  bastarb 
liga-loem  paralelo  com  o  similar  do  ou¬ 
tro  contador  e  polariza-lo  de  modo  a 
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permitir  a  contagem,  como  j4  indica- 
mos.Odisable  seri  controlado  ape- 
nas  no  primeiro  contador. 

At6  agora,  simplesmente  explica* 
mos  o  funclonamento  dos  contadores, 
mas  precisamos  passar  essa  informa- 


gSo,  que  nos  b  fornecida  na  forma  de 
cbdigo  BCD,  para  urn  display  de  sete 
segmentos.  Isso  torna  necess^ria  uma 
decodlficagSo  para  que  cada  numero 
dado  em  BCD  seja  traduzido  para  o  de¬ 
cimal  e  representado  no  display.  A  exe- 


cugSo  dessa  fungSo  ficar^  a  cargo  de 
urn  decodificador  excitador,  disposto 
entre  o  contador  BCD  e  o  mostrador  de 
sete  segmentos. 

Desenvolvido  para  cobrir  os  requi- 
sitos  dessa  necessidade,  CD  4511,  In-  [> 
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tabela  1 
(codigo  BCD) 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

2 

0 

0 

1 

0 

3 

0 

0 

1 

1 
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0 

1 

0 

0 

5 

0 

1 

0 

1 
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0 

1 

1 

0 

7 

0 

1 

1 

1 

8 

1 

0 

0 

0 

9 

1 

0 

0 

1 

n 

Q4 

Q3 

Q2 

Q1 

tegrado  CMOS,  executa  as  fungoes  de 
latch,  decodificador  BCD-sete  seg- 
mentos  e  driver  de  25  mA  (source). 

A  fungSo  latch  tern  uma  importan- 
cia  especial  na  sua  utilizaglio  pratica  e 
por  isso  convem  deix^i-la  bem  explici- 
ta.  Em  determinadas  aplicagoes  (fre- 
quencimetro,  por  exempio),  precisa- 
mos  que  a  leitura  fique  retida  no  dis¬ 
play  enquanto  o  contador  executa  uma 
nova  contagem.  Isso  incorre  num  novo 
problema.  Devemos  armazenar  duran¬ 
te  urn  intervalo  de  tempo  o  ultimo  valor 
presente  nas  saidas  do  contador;  nor- 
malmente  necessitariamos  uma  me- 
moria  de  quatro  bits  para  reter  os  da¬ 
dos  e  apllc^-los  ao  decodificador,  per- 
mitindo  que  o  contador  executasse  a 
nova  contagem  sem  que  o  valor  mos- 
trado  no  display  se  perdesse.  Como 
util  atrativo,  o  4511  \k  possui  interna- 
mente  uma  memoria  (latch)  que  pode 
armanezar  temporarlamente  qualquer 
numero  BCD  aplicado  a  sua  entrada. 

Para  utilizarmos  essa  fung§o  deve¬ 
mos  considerar  que  o  Cl  opera  normal- 
mente  no  modo  transparente,  isto  e, 
simplesmente  apresenta  decodif  icado 
na  saida  o  dado  inserido  em  sua  entra¬ 
da.  Todavia,  para  retermos  a  informa- 
gSo  necessitamos  transferi-la  de  al- 
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gum  modo  para  o  latch  Interno  do  de¬ 
codificador. 

O  controle  dessa  caracteristica  e 
felto  por  urn  pIno  do  circulto  integrado 
denomlnado  latch  enable.  Quando  o 
mesmo  estiver  com  polarizagSo  proxi- 
ma  ou  Igual  a  Vss  o  decodificador  ope- 
rara  no  modo  transparente,  n§o  efe- 
tuando  qualquer  tipo  de  de  memorlza- 
g§o.  Para  usar  sua  capacidade  de  me¬ 
moria  devemos  alterar  a  polarIzagSo 
do  pIno  enable,  de  Vss  P^ira  uma  ten- 
s§o  malor  que  VpD/2;  sera  na  subida 
de  Vss  urn  nivel  alto  que  os  dados 
presentes  na  entrada  do  decodificador 
ser§o  transferidos  para o  circulto  inter¬ 
no  de  memoria.  A  partir  dai,  enquanto 
permanecero  nivel  alto  no  pino  deena- 
ble,  o  display  nao  sera  afetado  quais- 
quer  que  sejam  as  mudangas  que  ocor- 
ram  na  entrada  de  dados.  O  que  nos  le¬ 
va  a  mais  uma  observagSo.  Casotenha- 
mos  uma  informagao  memorizada, 
consequentemente  com  o  p\no  enable 
ao  nivel  alto,  e  desejarmos  memorizar 
urn  novo  dado,  o  procedimento  devera 
ser  o  seguinte:  levar  o  pino  de  latch 
enable  a  Vss  ©  mante-lo  pelo  menos 
600  ns  nesse  nivel,  para  depois  recon- 
duzi-lo  ao  nivel  alto.  Conclus§o:  so 
quando  elevamos  o  pino  EL  de  Vss  ^ 
urn  nivel  superior  a  Vdd/2,  o  ultimo  es- 
tado  presente  na  entrada  de  dados  e 
transferido. 

Excetuando  essa  caracteristica,  o 
451 1  em  nada  difere  de  outros  decodl- 
ficadores  BCD  para  sete  segmentos. 
Em  relagao  a  sua  saida  temos  a  obser¬ 
ver  que:  elas  s§o  do  tipo  emissor  aber- 
to,  o  que  corresponde  ^  figura  2.  Uma 
vez  que  correntes  de  ate  25  mA  podem 
ser  supridas  pelas  saidas  do  Cl  sem 
perigo  de  dano,  podemos  entao  excitar 
tranquilamente  displays  LED  de  cato- 
do  comum,  conservando  apenas  o  li- 
mlte  de  operag§o  segura  especificado 
para  o  integrado. 

Considerando  em  termos  de  circul¬ 
to  pronto,  podemos  dizer  que  o  f  uncio- 
namento  do  contador  segue  a  descri- 
gSo  que  daremos  agora:  os  pi  nos  dere- 
set,  disable  e  enable  latch  est§o  inabi- 


litados,  o  que  quer  dizer,  o  reset  estci 
i  nativo,  a  contagem  esta  autorizada  e  o 
decodificador  opera  no  modo  transpa¬ 
rente  (sem  memorlzagSo).  Apllcamos 
uma  serle  de  pulsos  k  entrada  de  clock 
e  com  isso  o  contador  e  Incrementado, 
sendo  que  a  cada  pulso  as  saidas  BCD 
vao  assumindo  os  estados  correspon- 
dentes  ao  total  de  pulsos  aplicado.  A 
cada  dez  pulsos  injetados  na  entrada 
do  primeiro  contador,  um  pulso  e 
enviado  ao  segundo,  incrementando 
assim  a  casa  das  dezenas.  As  saidas 
BCD  do  segundo  contador  tambem  as- 
sumem  os  estados  correspondentes 
ao  numero  de  pulsos  que  Ihe  sSo  apli- 
cados.  Temos  agora  as  duas  saidas 
BCD  dos  contadores  conectadas  aos 
decodificadores,  os  quals  passam  os 
codigos  BCD  para  o  formato  de  sete 
segmentos.  As  saidas  decodificado- 
ras  do  451 1  s§o  entSo  ligadas  a  resisto- 
res  limitadores  de  corrente  e  estes  aos 
LEDs  correspondentes  a  cada  seg- 
mento  dos  displays. 

Caracteristicas  adicionais 
do  contador  universal 

Nesse  momento,  apos  entender  o 
funcionamento  global  do  circulto,  po¬ 
demos  introduziras  novas  caracteristi¬ 
cas  que  o  mesmo  assume.  Para  isso 
nos  guiaremos  pelo  diagrama  comple- 
to  do  contador  (figura  1)  com  todos  os 
seus  novos  acrescimos. 

Pelo  que  e  possivel  perceber  atra- 
ves  desse  esquema,  os  pinos  de  ena¬ 
ble  latch,  reset  e  disable  possuem  re- 
slstores  de  pull-down  para  manter  os 
respectivos  pinos  em  estado  de  balxo 
potenclal  (0  V  ou  V3S),  o  que  posiciona 
nossos  contadores  no  estado  de  li- 
vre  contagem  e  inabilita  a  memoriza- 
g§o.  Com  Isso,  o  decodificador  opera 
no  modo  transparente.  Torna-se  neces- 
sarlo  apenas  Injetarmos  os  pulsos  de 
clock  para  que  o  contador  funcione, 
alem,  e  claro,  de  alimentarmos  o  circul¬ 
to  com  uma  tensSo  continua  bem  fil- 
trada  de  1 1  V,  e  uma  capacidade  de  for- 
neclmento  de  corrente  de  pelo  menos 
350  mA.  Isso  para  garantir  uma  mar- 
gem  de  seguranga  na  fonte  contra  so- 
brecargas  de  consume. 


10 


EXEMPLO 

NAO  PERTENCENTE 
AOCIRCUITO 


Ainda  pelo  que  se  pode  verif  icar  no 
diagrama  completo  do  contador,  uma 
porta  E  foi  implementada  com  diodos. 
E  atrav6s  dessa  porta  que  poderemos 
detectar  um  numero  “n”  a  ser  determi- 
nado  pela  combinagSo  de  diodos  co- 
nectados  ao  contador.  Obtemos  a  de- 
tecg§o  do  numero  n  quando  reconhe- 
cemos  todos  os  estados  “1”  existen- 
tes  dentro  da  representagSo  BCD  da- 
quele  numero. 

Damos  na  figura  3  um  exempio  de 
como  6  feita  a  detecgSo  de  n.  Como  se 
pode  ver  os  dois  diodos  est§o  conecta- 
dos  cada  um  numa  saida  do  flip-flop. 
Quando  as  duas  saidas  estiverem  sob 
o  mesmo  estado  0,  os  diodos  conduzi- 
rSo  e  na  ligagSo  de  ambos  com  o  resis¬ 
tor  teremos  uma  tenscio  de  aproxima- 
damente  0,7  volts  em  relagSo  ^  massa 
do  circuito.  Se  apenas  uma  das  saidas 
estiver  em  0,  a  mesma  tensSo  de  0,7  V 
permanecer^  pols  um  dos  diodos  ain¬ 
da  estar^  em  condug§o.  Entretanto,  se 
as  duas  saidas  estiverem  em  1,  ne- 
nhum  dos  diodos  conduzira  e  portanto 
a  tensSo  encontrada  naquele  ponto  se¬ 
ra  equivalente  ^  alimentagSo.  Pode-se 
perceber  pelas  Informagoes  dadas  que 
so  teremos  um  nivel  alto  no  ponto  de 


uni§o  resistor-diodos  quando  todas  as 
saidas  chegarem  ao  nivel  1.  Partindo 
dai  deduzimos  que  para  detectar  um 
numero  bin^rio  numa  sequencia  as- 
cendente,  bastara  detectarmos  os 
“1s”  que  o  compbem,  pois,  ao  chegar- 
mos  ao  numero  programado,  teremos 
nivel  alto  (1)  na  jungSo  resistor-diodos, 
acontecendo  o  caso  que  acabamos  de 
explicar. 

Para  melhor  compreensSo  dare- 
mos  mals  um  exempio.  Suponhamos 
que  se  deseje  reconhecera  passagem 
do  numero  59.  Este  pode  ser  represen- 
tado  em  BCD  por  0101(5)  1001(9).  Colo- 
camos  esse  numero  na  vertical  (figura 
4)  para  facilitar  o  acompanhamento  de 
como  sera  feito  o  seu  funclonamento. 
A  seguir,  conectamos  os  diodos  ape¬ 
nas  as  saidas  que  assumem  o  estado  1 
para  representar  o  numero  desejado. 
Por  fim,  esses  diodos  reunidos  for- 
mam  uma  porta  E,  cuja  formula  A.B.C. 
.D  =  J  nos  Indica  que  a  saida  so  sera 
verdadeira  quando  todas  as  entradas 
estiverem  altas.  E  a  partir  dai  desse  es¬ 
tado  verdadeiro  (1)  que  poderemos 
controlar  as  fungbes  que  diferenciam 
este  contador  de  todos  os  outros. 


Aplicagdes  do  contador  universal 

De  modo  algum  resumiriamos  o 
uso  deste  contador  apenas  aos  limites 
de  uma  contagem  de  zero  a  noventa  e 
nove,  uma  vez  que  sSo  muito  mals  am- 
plos  seus  horizontes  de  apllcagSo.  Is- 
so  implica  em  demonstrarmos  todos 
os  recursos  descritos  ao  inicio  deste 
artigo. 

Sua  utilizagSo  como  contador  de 
zero  a  um  numero  pr6-determinado 
(mbdulo  n)  b  um  dos  grandes  atrativos 
dentro  dos  novos  usos.  Isso  torna-se 
possivel  com  a  conexSo  da  porta  de 
diodos  aopinoderesef,  porintermbdio 
de  mals  um  diodo.  E  a  partir  dessa  co- 
nexSo  que  explicaremos  o  funciona- 
mento  como  contador  modulo  n.  Den¬ 
tro  do  exempio  que  daremos  a  seguir, 
suporemos  que  a  contagem  ser^  con- 
dlcionada  ao  numero  24.  Para  Isso,  an¬ 
tes  assumiremos  a  forma  BCD  para  o 
numero  24,  equivalente  a:  2  =  0010  e 
4  =  0100.  Feito  isso,  verif icaremos  em 
que  saida  de  cada  contador  teremos 
niveis  “1  ”  quando  alcangado  o  numero 
24.  Para  as  dezenas  (segundo  conta¬ 
dor)  podemos  comparar  as  posigbes 
com  os  estados  assumidos  nas  saidas 
correspondentes;  o  mesmo  se  apllca 
para  o  caso  das  unidades: 

Q4  Q3  Q2  Q1  Q4  Q3  Q2  Q1 

0  0  1  0  0  1  0  0 

(dezenas,  repre-  (unidades,  re- 

sentagbo  de  2)  presentagSo  de  4) 

Baseados  nas  posigbes  que  assu¬ 
mem  o  estado  1,  sabemos  onde  llgar 
os  diodos  da  porta  E.  Respectlvamen- 
te,  um  diodo  em  Q3  nas  unidades  e  ou- 
tro  em  Q2  nas  dezenas,  o  que  corres- 
ponde  ^  figura  5.  Tambbm  devemos  in- 


ao  pi  no  Q2  < » 

do  2‘contador 


ao  pino 
do  1'contador 


a  entrada 
reset  dos 
contadores 

D12 

-W — • 

(nao  do  modulo) 

_ Q 


terligar  o  pino  de  reset  ^  porta  E,  por 
meio  de  um  diodo.  A  mesma  figura 
orlentar^i  a  interligagao. 

sabemos  como  interligar  as  di- 
versas  partes  do  modulo  para  obter- 
mos  a  divisSo  desejada,  mas,  o  porque 
disso  explicaremos  agora.  Como  vocb 
se  lembra,  o  contador  ser^i  zerado 
quando  o  pino  de  reset  for  levado  ao  ni¬ 
vel  alto  (1  ou  Vqd);  sabe  tambem  que  a 
porta  E  apresenta  nivel  1  em  sua  saida 
sempre  que  todas  as  suas  entradas  fo- 
rem  colocadas  em  nivel  1 .  E  com  a  so¬ 
ma  dessas  duas  caracteristicas  que 
consegulmos  a  contagem  em  mbdulo 
n,  pois,  como  a  saida  da  porta  E  esta  t> 
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conectada  ^  linha  de  resetj  quando  a 
mesma  6  levada  a  nivel  alto,  aciona  o 
reset  simultaneamente.  Com  isso  a 
saida  da  porta  E  novamente  vai  a  zero 
(0).  Podemos  concluir  a  partir  dai  que  a 
duragSo  do  nivel  1  na  saida  da  porta  E  6 
equivalente  ao  tempo  que  o  contador 
leva  para  zerar,  o  que  6  da  ordem  de  d6- 
cimos  de  microssegundos.  A  figure  6 
mostra  esquematicamente,  com  as 
formas  de  onda,  o  processo  de  contro- 
le  dessa  fungao. 

O  diagrama  de  tempos  dado  nessa 
figure  demonstra  o  que  ocorre  em  ca¬ 
de  terminal  envolvido  na  fungSo  conta¬ 
dor  mddulo  n  para  cada  pulso  dec/oc/r. 
Verificamos  que,  enquanto  nSo  6  al- 
cangado  o  numero  programado  (no  ca- 
so  24),  o  ponto  A  e,  em  consequ^ncia,  o 
ponto  An  nao  saem  do  nivel  0,  mas,  as- 
sim  que  as  dues  saidas  examinadas 
pelos  diodos  sobem  a  1,  tanto  o  ponto 
A  quanto  o  Ap  vao  a  1 .  Novamente  lem- 
bramos  que  quando  o  pino  de  reset  vai 
a  1,  as  saidas  dos  contadores  passam 
a  0  logo  ap6s  o  atraso  intrinseco  do  cir- 
cuito  para  propagar  o  estado  de  reset 
^s  saidas.  Queremos  dizer  com  isso 
que  aproximadamente  200  ns  depois 
da  aplicag§o  de  nivel  1  ao  pino  de  re- 
sef,  as  saidas  assumir§o  o  estado  0.  Is¬ 
so  explica  porque  no  diagrama  de  tem¬ 
pos,  no  periodo  pertencente  a  24,  te- 
mos  a  passagem  logo  em  seguida  para 
o  estado  00  e  nSo  a  perman^ncia  em 
24.  O  pulso  existente  no  ponto  A  pode 
servir  como  carry  out  de  n  no  caso  de 
expans§o. 

Outra  aplicagao  que  nos  oferece  o 
mbdulo  de  contagem  6  o  seu  uso  co¬ 
mo  contador  de  parade  program^vel. 
Ele  difere  do  anterior  (contador  progra- 
m^vel)  pelo  fato  de,  em  lugar  de  zerar 
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sempre  que  alcanga  o  numero  n  pro¬ 
gramado,  simplesmente  estancar  a 
contagem  em  n  independentemente 
de  quantos  pulsos  de  clock  mais  fo- 
rem  aplicados  ^  sua  entrada.  Para  que 
ele  execute  esta  fungSo  devemos,  ao 
inv6s  de  ligar  o  diodo  entre  o  pino  de 
reset  e  o  ponto  A,  conect^-lo  entre  A  e 
o  pino  de  disable.  Com  isso,  uma  vez 
atingido  o  numero  n,  A  vai  a  1;  este  ni¬ 
vel,  atrav^s  do  diodo,  6  aplicado  ao  pi¬ 
no  de  disable,  consequentemente  ini- 
bindo  a  contagem  e  estacionando  a 
mesma  no  numero  programado.  Tal  si- 
tuagSo  perdurar^  at6  que  Ihe  aplique- 
mos  um  pulso  de  reset,  que  zerar^  o 
contador  e  permitir^  o  inicio  de  nova 
sequdncia. 

Resta  ainda  uma  outra  opg§o  de 
uso,  que  se  caracteriza  pon  ao  passar  a 
contagem  por  um  numero  pr6-determi- 
nado,  o  contador  fornecer^  um  aviso 
na  forma  de  pulso  positivo  igual  k  dura- 
g§o  do  numero  no  display.  Em  outras 
palavras,  numa  contagem  de  0  a  99, 
qualquer  numero  selecionado  diferen- 
te  de  zero  e  ate  99  inclusive,  poder^  ser 
detectado  durante  o  tempo  em  que  ele 
ocorrer.  Para  obtermos  essa  fungSo 
devemos  utilizer  apenas  o  sinal  pre¬ 
sente  no  ponto  A,  sem  conect^-lo  a 
qualquer  dos  pinos  antes  usados,  re- 
set  ou  disable. 

O  conjunto  B 

A  propria  place  do  contador  reser¬ 
ve  espago  para  a  inclusSo  de  uma  sbne 
de  opg5es  que  enrlquecerSo  em  muito 
as  possibilidades  do  kit.  Um  regulador 
de  tensSo,  um  monoestavel,  um  flip- 
flop  RS  e  um  driver  de  potencia  (in- 
cluindo  um  rel6)  constituem  este  con- 
junto,  denominado  B.  A  finalldade  des- 
te  k  adicionar  ao  kit  a  alternative  de 
temporizag§o,  memorlzagSo  e  coman- 


do  de  dispositivos  externos  de  pot§n- 
cia. 

Os  componentes  necesscirios  k 
montagem  destes  circultos,  todavia, 
nko  farSo  parte  do  kit  do  contador  pro- 
priamente  dito.  Mas,  poder§o  ser  ad- 
quiridos  num  conjunto  ik  preparado, 
se  voc§  quiser  implement4-lo  com 
mais  estas  possibilidades,  ou  se  sua 
aplicagao  assim  o  exigir. 

As  razbes  para  a  nSo  InclusSo  dlre- 
ta  desses  componentes  no  kit,  apesar 
deles  \k  possuirem  um  lugar  certo  na 
place  impressa,  sko  simplesmente  de 
economia  para  o  montador.  Este,  por 
exempio,  podera  precisar  apenas  do 
contador  (conjunto  A)  para  determina- 
da  aplicagao;  nao  havera,  portanto,  ra- 
zao  para  que  ele  adquira  o  kit  comple¬ 
te,  evidentemente  mais  caro,  com  relb, 
outros  CIs,  etc.  Um  outro  caso  seria  o 
de  uma  aplicagao  com  expansao  do 
contador  para  varies  digitos  e  controls 
de  potencia.  Aqui,  o  montador  precisa- 
ra  de  diversos  mbdulos  basicos,  mas 
somente  um  conjunto  B  para  controls 
de  dispositive  de  potbncia. 

Em  suma,  a  divisao  do  kit  em  dois 
conjuntos  —  basico  (A)  e  complemen- 
tar  (B)  —  preservara  o  bolso  do  com¬ 
prador  de  gastos  desnecessarios,  ao 
mesmo  tempo  que  mantbm  toda  a  faci- 
lidade  para  ampliagao  de  seu  campo 
de  uso. 

Vejamos  entao  as  partes  que  com- 
p6em  esse  conjunto  B. 

O  regulador  de  tensao  (figure  7) 
permitira  o  uso  de  uma  ample  game  de 
tensbes  de  alimentagao  (de  13  a  24  V) 
mantendo  em  sua  saida  um  valor  regu- 
lado  de  11  V. 

O  monoestavel  (figura  8A)  e  o  flip- 
flop  RS  (figura  8B)  devidamente  apro- 
veltados  aumentarao  ainda  mais  as 
possibilidades  do  kit.  Ambos  foram 
concebidos  como  opgao  para,  com  o 
auxilio  do  driver  (figura  8C),  exciter  um 
reia  ja  incluido  neste,  e  consequente¬ 
mente  comandar  um  dispositive  de  po- 
tbncia  (atb  500  W  em  110  V,  especiflca- 
gao  do  reia). 

O  flip-flop  da  figura  8B  baseia-se 
em  duas  portas  NOU  (NOR),  sendo 
sues  entradas  sensiveis  ao  nivel  1  e 
inalteraveis  com  o  nivel  0,  ou  melhor, 
elas  nao  alteram  a  saida.  Possui  resis- 
tores  de  pull-down,  que  condiclonam 
as  entradas  ao  nivel  0  quando  nenhum 
sinal  Ihes  a  aplicado;  isso  mantbm  o 
flip-flop  no  estado  de  repouso  quando 
nao  usado.  Sempre  que  aplicarmos  ni¬ 
vel  1  a  uma  das  entradas  (apenas  uma 
de  cada  vez)  a  saida  correspondents  Ira 
a  nivel  0,  mesmo  que  retiremos  o  nivel 
1  aplicado  aquela  entrada.  Se  polarizar- 
mos  com  nivel  1  a  outra  entrada,  o  flip- 
flop  trocara  de  estado;  em  consequbn- 
cia  a  saida  que  Ihe  corresponds  passa- 
ra  para  0.  Na  figura  8B  vocb  vb  tambbm 
a  tabela  que  condiciona  os  estados  de 
saida  do  flip-flop  aos  niveis  que  sko 
aplicados  as  suas  entradas. 


O  monoest^vel  tamb^m  se  baseia 
em  duas  portas  NOU  (f  igura  8A)  e  apre- 
senta  a  caractenstica  prbpria  de  que, 
ao  Ihe  aplicarmos  urn  pulso  positivo  na 
entrada,  sua  saida  \rk  a  nivel  1  por  urn 
tempo  determinado  pela  constante  RC 
do  mesmo,  ainda  que  deixemos  de  Ihe 
aplicar  o  pulso  positivo.  Ap6s  o  tempo 
do  monoest^ivel  (intervalo  em  que  a 
saida  do  mesmo  est^i  em  1 )  ser^i  neces- 
s^iria  a  apllcagao  de  outro  pulso  (outra 
subida  de  nivel)  para  que  ele  possa  ser 
rearmado. 

O  driver  para  o  rel6  (f  Igura  8C)  6  for- 
mado  apenas  por  um  transistor  dar- 
lington.  Est^i  capacitado  a  acionar  o  re- 
16  diretamente  a  partir  de  um  nivel 
CMOS  alto  apllcado  6  sua  base.  A  figu¬ 
re  9  exempllfica  uma  apllcagao  do  dri- 
ver,  no  caso  com  sua  entrada  conecta- 
da  ao  monoest6vel. 

Diversos  circultos  pr6ticos  de  apli- 
cagSo  do  contador,  inclusive  aliado  ao 
controle  de  dispositivos  externos  atra- 
v6s  do  rel6,  sSo  fornecldos  nas  figures 
10  a  15. 

0  contador  visto  como  bloco 

Recapitularemos  agora  as  diver- 
sas  f  ungbes  que  compbem  o  contador, 
tomando-o  desta  vez  como  um  bloco  e 
analisando  todas  as  sues  entradas  e 
saidas.  Este  resumo  sedestlnar6  6  sua 
consulta  quando  do  uso  do  contador, 
toda  vez  que  tiver  duvida  quanto  6  fun- 
gSo  de  qualquer  pino,  mas  evitando  a 
necessidade  de  recorrer  6  expllcagbo 
mals  complete  de  funclonamento  do 
circuito.  O  bloco  contador  est6  repre- 
sentado  na  figure  16. 

As  letras  de  A  at6  O  representam 
as  entradas  ou  saidas  do  bloco.  Expli- 
caremos  a  seguir  a  fungSo  de  cada 
ponto  (letra). 

A)  allmentagao  positive  —  11V/350mA. 

B)  clock,  I  ncrementao  contador  a  cada 
descida  de  pulso,  desde  que  devida- 
mente  habilitado  por  disable  e  re¬ 
set 

C)  carry  out  —  quando  o  contador  pas- 
sa  de  99  para  00,  esta  saida  propor- 
ciona  uma  transIgSo  (descida)  nega¬ 
tive  que,  se  for  conectada  ao  clock 
de  outro  contador  do  mesmo  tipo, 


permltir6  a  expansbo  da  capacldade 
de  contagem  para  9999  e  assim  por 
diante. 

D) resef  —  sempre  que  aplicamos  ni¬ 
vel  alto  a  esta  entrada,  o  contador  6 
levado  a  zero.  O  reset  tern  priorldade 
sobre  o  clock  e  o  disable. 

E)  disable  —  quando  em  nivel  1,  impe¬ 
de  que  quaisquer  outros  pulsos  de 
clock  possam  incrementar  o  conta¬ 
dor. 

F)  GND  — 6  a  massaou  terra  do  circui¬ 
to,  corresponde  ao  referenda!  do 
mesmo. 


G)  latch  enable  —  enquanto  estiver  em 
nivel  0,  o  contador  apresentar6  o  nu- 
mero  de  pulsos  que  j6  contou,  mas, 
se  tevada  a  nivel  1 ,  memorlzar6  no 
display  o  ultimo  numero  presente 
antes  da  apllcagSo  desse  nivel. 


H  at6  O)  corresponaem  as  saidas  BCD 
dos  contadores,  sendo  que,  o  prefi- 
xo  1 Q  se  ref  ere  6  unidade  e  o  pref  Ixo 
2Q  6s  dezenas.  O  numero  (suf Ixo)  4 
indica  o  bit  mais  significativo,  en¬ 
quanto  o  suf  Ixo  1 1ndica  o  bit  menos 
significativo. 


0 
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CONTADOR  MODULO  M  COM  EXPANSAO 

r~ - 1 1 - - 1 


Porta  E  —  Foi  implementada  uma  por¬ 
ta  E  com  diodos  para  executar  a  fun- 
g§o  de  detecg§o  den,  como  no  caso 
dos  contadores  program^veis.  De 
modo  gen^rico,  podemos  dizer  que 
quando  todas  as  suas  entradas  to- 
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rem  a  nivel  1 ,  sua  saida  ira  tambem  a 
1,  e  quando  uma  (qualquer)  de  suas 
entradas  estiver  a  nivel  0,  sua  saida 
sera  igual  a  0.  Devido  ao  tipo  de 
construgSo  adotado  para  esta  porta, 
sempre  que  deixarmos  qualquer  de 


suas  entradas  em  aberto  (sem  cone- 
xao  alguma),  ela  dever^i  ser  conside- 
rada  como  se  estivesse  a  nivel  1. 
AI6m  da  opgSo  comum  de  ligagSo 
dos  diodos  ao  ponto  comum  do  resis¬ 
tor,  ou  seja,  E  out  (por  meio  de  jum¬ 
pers),  conv6m  ressaltar  duas  outras 
formas  que  assumem  caracteristicas 
especiais.  A  prlmeira  6  atrav^s  de  urn 
DIPSWITCH,  que  poder^  ser  soldado 
dlretamente  ^  placa,  pois  a  furagSo 
foi  projetada  prevendo  a  sua  acomoda- 
g§o.  Outra  possibilidade  6  a  de  utilizer 
uma  chave  THUMBWHELL,  de  acordo 
com  a  figure  17. 

Montagem 

Apesar  de  toda  a  sua  versatllidade, 
o  contador  nSo  oferece  qualquer  dlfi- 
culdade  para  sua  montagem.  Vamos 
dividi-la  em  duas  partes,  conforms  a 
propria  divisSo  do  kit 

—  CONJUNTOA  — 

O  conjunto  A  distribui-se  em  parte 
pela  placa  3109A  (figure  18)  e  mais  a 
placa  3109B  (figure  19),  esta  ultima 
montada  em  “L”  sobre  a  primeira  e 
contends  os  displays  do  contador.  A 
identificagSo  dos  componentes  pode 
ser  feita  pela  figure  20. 

a.  utilizando  o  fio  rigido  desencapado 
que  acompanha  o kit,  faga  todos  os 
jumpers  desse  conjunto,  excetuan- 
do  Jy,  Jx,  Jz  e  Jv,  que  serSo  coloca- 
dos  posteriormente  conforms  sua 
opgSode  contagem. 

b.  solde  na  placa  base  (figura  18)  os 
diodos  D1  a  DIO,  reservando  Dll  e 
D1 2  para  depois,  tambem  conforms 
a  future  opgSo  de  contagem. 

c.  solde  os  resistores  R1  a  R19  dessa 
mesma  placa. 

d.  por  fim,  solde  os  circuitos  integra- 
dos  CI1,CI2eCI3. 

e.  executadas  as  etapas  anteriores, 
suspenda  temporariamente  os  tra- 
balhos  sobre  a  placa  base  e  passe  k 
placa  do  display  (figure  19). 

f.  utilizando  fio  rigido  desencapado, 
faga  e  solde  os  jumpers  dessa  placa 
e  selecione  o  ponto  decimal  atrav^s 
do  jumper  central,  da  seguinte  for¬ 
ma:  jumper  superior  —  ponto  deci¬ 
mal  direlto,/n/77per  inferior  —  ponto 
decimal  esquerdo. 

g.  coloque  os d/sp/ays  segundoalndi- 
cag§o  da  face  dos  componentes  da 
placa  3109B,  soldando-os  a  seguir. 

h.  finalizando,  solde  a  placa  dos  dis¬ 
plays  k  placa  base,  formando  um 
“L”  como  demonstra  a  figura  21 . 

i.  agora,  se  voce  nko  for  utilizer  o  con- 
junto  B,  ter^i  terminado  a  sua  mon¬ 
tagem.  Nesse  caso,  se  definitiva- 
mente  nSo  Ihe  interessar  o  uso  do 
conjunto  B,  podera  ate  mesmo  cor- 
tar  a  parte  da  placa  base  a  ele  desti- 
nada,  diminuindo  assim  o  tamanho 
do  seu  contador.  Entretanto,  se  for 
do  seu  interesse  montar  o  conjunto 
B,  continue  acompanhando  as  ins- 
trugoes. 
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—  CONJUNTO  B  — 

j.  soldo  o  diodo  D14  ^  placa 
(figura  18). 

k.  soldo  os  rosistoros  rostantos  (R20  a 
R24). 

l.  soldo  CI4  no  local  corrospondonto. 

m.  soldo  os  capacitoros  (Cl  a  C3). 

n.  soldo  os  dois  transistoros,  Q1  o  Q2. 
0.  por  ultimo,  coloquo  o  soldo  o  role  a 

placa  (RL1). 

Observapoes  finals:  corte  sempre, 
ap6s  cada  montagem,  os  excesses  do 
terminals  dos  diversos  componentes; 
quaisquer  duvidas  quo  possam  surgir 
a  respeito  do  polaridade  ou  pinagem 
dos  componentes,  voc§  poder^i  eluci- 
dar  consultando  a  figura  20. 

Instrugoes  para  uso 
do  cada  tipo  do  op^ao 

Contador  0  —  ^  simples: 

a)  nSo  use  os  jumpers  Jx  e  Jy. 

b)  nSo  use  os  diodos  D11  e  D12. 

Contador  0  —  99  com  carry  out  (ex- 
pansSo) 

a)  faga  e  soldo  o  jumper  Jx. 

b)  nSo  use  os  diodos  D1 1  e  D12. 

Contador  0  —  99  com  indicador  de 
passagem  por  n  quando  n  for  maior 
que  0: 

a)  faga  e  solde  o  jumper  Jx. 

b)  nSo  use  os  diodos  Dll  e  D12. 

c)  solde  os  diodos  da  porta  E  de  acordo 
com  o  numero  desejado. 

d)  use  a  linha  E  out  como  saida  do  de¬ 
tector  de  passagem. 

Contador  program^vel  com  carry 
out: 

a)  faga  e  solde  o  jumper  Jy. 

b)  solde  o  diodo  D12  em  seu  local  cor- 
respondente. 
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c)  faga  os  jumpers  da  porta  E  de  acor¬ 
do  com  o  numero  programado. 

Contador  com  parada  programavel 

e  carry  out: 

a)  faga  e  solde  o  jumper  Jy. 

b)  solde  o  diodo  Dll. 

c)  llgue  por  meio  6e jumpers  os  diodos 
da  porta  E,  conforme  a  necessidade, 
no  ponto  comum  diodos-resistor  (E 
out). 

Opgoes  com  o  uso  do  conjunto  B 

Uso  do  regulador  de  tensSo: 

a)  faga  e  solde  os  jumpers  J^  e  Jy. 

b)  alimente  a  placa  pelos  pontos  —  e 
-F  com  uma  tensSo  entre  13  e  24 
VCC  e  uma  capacidade  de  fornecl- 
mento  de  corrente  de  350  mA. 

Uso  do  monoest^vel  mais  o  rel6: 

a)  alimente  a  placa  via  regulador  de 
tensio. 

b)  faga  e  solde  o  jumper  Jm  e  llgue  os 
pontos  M  e  B. 

Uso  do  flip-flop  mais  o  rel^: 
alimente  a  placa  via  regulador  de 
tens§o. 

b)  faga  o  jumper  J\ e  ligue  o  ponto  F  ao 
ponto  B. 

c)  conecte  uma  chave  de  contato  mo- 
mentaneo  entre  VCC  e  o  ponto  R. 


RELAQAO  DE  MATERIAL 
Conjunto  A 
—  RESISTORES  — 

R1  a  R15  —  390  (laranja-branco-mar- 
rom) 

R16  —  1  M  (marrom-preto-verde) 

R17  e  R18  —  470  k  (amarelo-vloleta- 
amarelo) 

R19  —  47  k  (amarelo-vloleta-laranja) 


Todos  os  res  is  tores  seu  valor  em 

ohms,  siio  de  1/8  W  e  5%. 

—  SEMICONDUTORES  — 

CM  —  CD  4518  (contador  CMOS) 

CI2  e  CI3  —  CD  4511  (decodificador 
CMOS) 

D1  a  D12  —  IN  914  (diodo  de  chavea- 
mento) 

—  DIVERSOS  — 

1  placa  base  de  circuito  impresso  — 
NE3109A 

1  placa  de  circuito  impresso  dos  dis¬ 
plays  —  NE  3^09  B 
1  m  de  solda  trinucleo 
1  m  de  f  io  rigido  desencapado  22  AWG 

Conjunto  B 
—  RESISTORES  — 

R20  a  R22  —  1  M  (marrom-preto-verde) 
R23  —  10  M  (marrom-preto-azul) 

R24  —  Ik  (marrom-preto-vermelho) 


Os  resistores  R20,  R21,  R22  e  R24  sSo  de 

1/8  W;  R23  6  de  1/4  W.  Todos  sSo  de  5%  de 
tolerSncia. 


—  CAPACITORES  — 

Cl  e  C2  —  100  pF/16  V  (eletroliticos) 
C3  —  470  nF/16  V  (poliester) 

—  SEMICONDUTORES  — 

CI4  —  CD  4001  (portas  NOU  CMOS) 
01  e  Q2  —  TIP  120  (transistor  darling- 
ton) 

D13  —  IN  914  ou  IN  4148  (diodo  de 
chaveamento) 

D1 4  —  IN  964  ou  1 N  4743  (diodo  zener) 
—  DIVERSOS  — 
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O  PROBLErrA  E  SEU 


Todo  aquele  que  mexe  com  aparelhos  de  ^ludlo  se  de- 
parou  com  urn  problema  do  tipo: 

“Tenho  urn  ampllficador  com  saida  de  3,2  Ohms  e  s6 
disponho  de  alto-falantes  de  8  Ohms.  Como  fago  para  ligar 
os  alto-falantes  de  maneira  a  nSo  perder  pot^ncia  e  nem 
distorcer  o  sinal  de  saida?” 

Para  resolver  o  problema,  basta  ter  nogbes  elementares 
de  associagbes  sbrie  e  paralelo  de  Impedincias.  S6  h^i  ma¬ 
xima  transferbncia  de  potbncia  e  ausbncia  de  distorgao 


Os  Amplificadores  e  os 
Alto-falantes 


quando  a  impedancia  total  dos  alto-falantes  for  igual  ^  im- 
pedlincia  de  saida  do  amplificador. 

O  Problema  b  Seu  deste  mbs  apresenta  5  amplificado¬ 
res  descasados  (que  tbm  na  saida  alto-falantes  cujas  impe- 
danclas  nSo  conferem  com  as  impedbncias  de  saida  dos 
alto-falantes)  e  5  associagbes  de  alto-falantes.  Coloque,  no 
espago  pontilhado,  a  associagSo  que,  se  anexada  b  saida 
do  ampllficador  correspondents,  evitaria  o  problema  de  dis- 
torgSo  e  asseguraria  a  maxima  transferbncia  de  potbncia. 

resposta  —  Depois  de  preenchidos  os  pontilhados,  vo- 
cb  obterb  um  numero  de  cinco  algarismos  dispondo-os  de 
cima  para  baixo.  A  metade  desse  numero  vale  6761. 

Impedancias  dos  Amplificadores 

A1  —  3,2  OHms 

A2  —  4  Ohms 

A3  —  4  Ohms 

A4  —  8  Ohms 

A5  —  3,2  Ohms 


Impedancias  dos  Amplificadores 
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OSCILADOR  TIGGERED  DELAY  CS  1830 


Trapo  dupio  osciloscope. 

Faixa  de  operacao:  30  MHz 
DC-AC.  Sensibilidade:  2  mV/c 
Tempo  de  varredura:  0,2  us  — 
s/div.  Entrada  p/  ext.  Trigger 
com  retardo  de  Triggering.  Chave 
imdependente  para  atenuacao  x^  com 
Hold  OFF.  Tensao  maxima  aplicavel 
600  p-p  ou  300  V  pico  DC-AC.  Sistema  de  varredura: 
Triggering.  Sweep,  auto  sweep  e  single  Sweep. 


UNICOBA 

importaqAo  e  exportaqAo  ltda. 


IMPORTAQAO  E  EXPORTAQAO  LTDA. 
Rua  da  GIdria,  279  —  5?  andar  —  Cj.  52 
Tels.:  278-7554,  278-7157,  279-4041 
Telex:  (011)  25260  UNIX- 
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MULTIMETRO  DIGITAL  DL  70S 

3  Vi  digitos.  Funpao  DCV,  ACV,  ohm  e  DCA.  Exati 
dao  Jl  0,5%  rdg;  ±  0,5%  F.S.  JL  1  digit.  (DC-V). 
Medigao  em  DC  faixa  de:  2, 20, 200, 1000  V;  AC  faixa 
de:  2,  20,  200,  1000  V.  Resistencias  0-20  Mohm.  Cor- 
rente  0-200  mA.  Impedancia  de  entrada  10  Mohm. 


POPULRRIZADDO 
05  inT€GRRD05 


1?  Parte 


Nos  Estados  Unidos  e  Europa  os  integrados  TTL  ja  fo- 
ram  substituidos  ha  muito  tempo  pelos  integrados  da  familia 
CMOS.  No  decorrer  deste  artigo  iremos  discutir  o  que  moti- 
vou  esta  mudanga. 

Os  integrados  CMOS  tambem  comegam  a  ser  mais  solici- 
tados  no  Brasil  e  nao  ha  diivida  que  dentro  de  alguns  anos  os 
integrados  TTL  serSo  pegas  de  museu  (como  sao  os  integra¬ 
dos  das  familias  DTL,  RTL  e  outras).  E  preciso,  entao,  se  pre- 
parar  ja  para  essa  pequena  evolugao.  O  primeiro  passo  e  co- 
nhecer  os  integrados  mais  simples  como  o  4001  e  outros,  com 
exemplos  de  aplica^ao. 

E  o  que  pretende  esta  serie  de  tres  artigos  da  Nova  Eletronica 


Os  circultos  integrados  digitais 
CMOS  tern  sido  usados  cada  vez  com 
mais  frequ^ncia  no  projeto  de  circui- 
tos  eletrdncios,  e  com  boas  razbes.  Os 
integrados  CMOS  s§o  extremamente 
versateis,  f^ceis  de  usar  e  tern  niveis 
de  qualidade  e  desempenho  n§o  alcan- 
gados  por  nenhuma  das  outras  fami¬ 
lias  de  integrados  Ibgicos  que  exis- 
tem. 

A  sigla  CMOS  e  usada  porque  to- 
dos  os  integrados  dessa  familia  s§o 
construidos  com  transistores  MOS 
(metal-6xido-semicondutor)  numa  con- 
figurag§o  complementar.  Construidos 
dessa  maneira,  os  integrados  CMOS 
consomem  bem  menos  potencia  que 
os  outros  tipos  de  circuitos  integrados 
e  podem  operar  numa  faixa  bem  larga 
de  tensSo.  Relogios  de  pulso,  siste- 
mas  eletricos  de  autombveis,  equipa- 
mentos  medicos,  aparelhos  de  TV  e 
calculadoras  portateis  s§o  exemplos 
de  produtos  que  hoje  usam  integrados 
CMOS. 

Neste  artigo  nSo  discutiremos  as 
caracteristicas  internas  desses  inte¬ 
grados,  essa  parte  deixaremos  para  o 


curso  de  Semicondutores  e  Praticas 
em  Tecnicas  Digitais.  Nosso  intuito  e 
uma  analise  pratica  dos  principais  in¬ 
tegrados  CMOS  dentro  de  circuitos  de 
aplicagSo. 

Para  ficarem  patentee  as  diferen- 
gas  existentes  entre  os  integrados 
CMOS  e  TTL  e  conveniente,  agora.es- 
bogar  urn  estudo  comparado,  ainda 
que  breve,  dessas  duas  familias  de  in¬ 
tegrados  logicos. 

CMOS  X  TTL 

Nesta  mesma  revista  (n.°  39)  ha  um 
exempio  muito  claro  da  praticidade 
dos  integrados  CMOS.  Na  segSo  prati¬ 
ca  ha  um  artigo  que  descreve  um  alar- 
me  de  lanternas  acesas  para  automo- 
veis.  O  coragbo  do  circuito  e  um  inte- 
grado  logico  CMOS  (o  401 1 ).  Nesse  ca- 
so  optou-se  por  um  integrado  CMOS 
devido  a  extensa  faixa  de  tensao  que 
pode  alimenta-lo,  enquanto  um  inte¬ 
grado  TTL  necessita  de  um  nivel  espe- 
cifico  de  tensbo  para  um  funcionamen- 
to  satisfatorio. 

Para  um  projetista  e  muito  mais 
vantajoso  dispor  de  um  componente 


cujo  ponto  de  trabalho  n§o  seja  critico. 
E  o  caso  dos  integrados  CMOS. 

A  maioria  dos  integrados  CMOS 
funciona  com  uma  faixa  de  alimenta- 
gSo  que  vai  dos  3  V  aos  15  V.  Os  inte¬ 
grados  TTL  sSo  alimentados  com  uma 
tensSo  de  5  V  com  um  desvio  maximo 
de  0,5  V.  Com  esses  dados  d^  para  per- 
ceber  que  um  sistema  CMOS  b  compa- 
tivel  com  um  TTL,  enquanto  o  inverso 
nao  e  possivel.  Em  outras  palavras,  um 
sistema  CMOS  pode  ser  acoplado  na 
periferia  de  um  sistema  TTL  ja  que  a 
tensSo  de  trabalho  deste  se  encontra 
na  extensa  faixa  de  trabalho  dos  inte¬ 
grados  CMOS.  Porem,  para  que  um 
sistema  TTL  opere  na  periferia  de  um 
sistema  CMOS  e  preciso  checar  a  ten- 
sSo  em  que  este  esteja  operando.  Se  o 
sistema  CMOS  estiver  operando,  por 
exempio,  com  nivel  logico  1  de  8  V,  o 
sistema  TTL  nSo  sera  compativel,  e  s6 
sera  compativel  quando  a  tensSo  de 
trabalho  do  sistema  CMOS  estiver  tra- 
balhando  com  nivel  logico  1  entre  4,75 
V  e  5,25  V. 

A  compatibilidade  entre  duas  fami¬ 
lias  de  circuitos  logicos  esta  intlma- 
mente  ligada  com  a  tensao  de  traba¬ 
lho.  Como  a  faixa  de  tensbes  de  traba¬ 
lho  e  muito  mais  extensa  nos  integra¬ 
dos  CMOS,  b  claro  que  sao  esses  os 
que  possuem  malor  “afinidade”  com 
as  demais  familias  de  circuitos  Ibgl- 
cos. 

Outro  aspecto  Importante  que  ser¬ 
ve  de  base  de  comparagbo  entre  as 
duas  familias  de  integrados  logicos  b  o 
do  consumo.  Nesse  aspecto  os  inte¬ 
grados  CMOS  levam  nitida  vantagem, 
Vejamos  porque: 

Os  Integrados  TTL  sbo  constitui- 
dos  de  agrupamentos  de  transistores 
que  trabalham  ou  no  estado  de  corte 
ou  de  saturagao.  Quando  um  transistor 
esta  saturado,  a  corrente  que  o  atra- 
vessa  (corrente  entre  coletor  e  emls- 
sor)  b  relativamente  alta.  Os  integra¬ 
dos  CMOS  trabalham  com  translsto- 
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Oscilador  ast^vel  de  frequencia  vari^vel  (600  hz  a  6  kHz). 


A  distribugSo  de  pinos  do  integrado  4001. 


res  a  efeito  de  campo  de  metal-6xido- 
semicondutor  cujas  jungdes  de  entra- 
da  trabalham  sempre  reversamente 
polarizadas.  Esse  detaihe  e  que  pro- 
porciona  uma  diminuig^o  flagrante  de 
consumo  de  energia  em  relagao  aos  in- 
tegrados  TTL. 

Para  um  consumidor,  por  exempio, 
6  muito  mais  vantajoso  comprar  uma 
calculadora  que  consome  100  mW  de 
potencia  deque  uma  que  consome  500 
mW.  As  pilhas  ou  o  tempo  de  carga  da 
bateria  durarao  muito  mais  quando  o 
consumo  do  circuito  e  mais  baixo. 

Nas  calculadoras  modernas  quase 
ja  n^o  se  vem  integrados  TTL. 

Os  transistores  a  efeito  de  campo 
dotipoMOS(MOSFET),devidoa  essa 
caracteristica  de  baixo  consumo,  vem 
sendo  usados  tambem  como  pre-am- 
plificadores  de  sondas,  como  capsu- 
las  ceramicas  e  magneticas  ou  ante- 
nas;  ja  que,  possuindo  uma  impedan- 
cia  de  entrada  muito  alta,  nao  aterram 
e  nao  reduzem  a  tensao  de  saida  des- 


sas  sondas,  isto  e,  nao  as  sobrecarre- 
gam. 

Alem  disso,  o  baixo  consumo  de 
potencia  na  logica  CMOS  permite  que 
os  niveis  logicos  se  sustentem  na  sua 
propagagao.  O  problema  da  sustenta- 
gao  de  um  nivel  logico  para  circuitos 
integrados  TTL  e  um  pouco  mais  serio, 
tanto  que  os  fan-out  (numero  de  portas 
que  podem  ser  ligadas  a  uma  saida  de 
um  integrado  TTL)  sao  menores  para 
essa  familia  de  circuitos  integrados. 

Ha,  porem,  uma  vantagem  dos  inte¬ 
grados  TTL  em  relagao  aos  Integrados 
CMOS.  Essa  vantagem  se  acentua  nu- 
^?na  comparageio  entre  os  TTL-Schottky 
e  os  CMOS.  T rata-se  do  fator  velocida- 
de.  Enquanto  num  sistema  TTL 
Schottky  a  frequencia  do  clock  pode 
chegara  100  MHz,  num  sistemaCMOS 
ela,  normalmente,  nao  deve  ultrapas- 
sar  os  5  MHz.  Isso  ocorre  porque  a 
jungSo  de  entrada  de  cada  transistor 
MOS  atua  como  um  capacitor  que,  jun- 
tamente  com  a  impedancia  de  entrada 
do  transistor,  forma  uma  malha  de 


atraso.  O  desenvolvimento  de  novas 
tecnicas  de  fabrlcag§o  tern  minimiza- 
do  o  problema  a  ponto  de  se  ter 
construido  Integrados  CMOS  tSo  rapi- 
dos  quanto  os  integrados  ECL  ou  TTL- 
Schottky;  no  entanto,  tals  integrados 
n§o  sSo  ainda  comerciais  e  custam 
uma  fortuna. 

Falando dos  integrados  MOS  e TTL 
que  existem  no  mercado  brasileiro,  o 
primeiro  fato  digno  de  nota  6  o  de  que 
os  custos  de  um  e  de  outro  tern  se 
equiparado  cada  vez  mais.  Ha  alguns 
anos  os  Integrados  CMOS  eram  bem 
mais  caros.  Hoje  em  dia,  porem,  pode- 
se  dizer  que  os  sistemas  TTL  e  CMOS 
sSo  equivalente  em  custo  de  fabrica- 
gao. 


A  linha  de  integrados  CMOS 

No  mercado  brasileiro,  os  integra¬ 
dos  CMOS  mais  comuns  pertencem  a 
linha  40XX.  Se  voce  der  uma  espiada 
agora  no  caderno  da  Filcres  voce  ter^ 
uma  relagao  completa  dos  Integrados 
CMOS  dessa  linha  e  suas  fungbes. 
Alem  desses  ha  os  integrados  da  linha 
74CXX  que  s§o  Integrados  CMOS  es- 
pecialmente  construidos  para  serem 
compativeis  com  a  linha  74XX  de  Inte¬ 
grados  TTL. 

Os  Integrados  MOS/LSI  sSo  nor¬ 
malmente  usados  em  sistemas  de  ml- 
croprocessamento  e  abrigam  toda  a  li¬ 
nha  de  integrados  especiais  como  o 
MM5789  (TV  Game),  o  381 4DC  (Digital 
Voltmeter  -  DVM)  e  etc. 

“Popularizando  os  integrados 
CMOS”  sera  uma  serle  de  tres  artigos, 
este  e  o  primeiro  deles,  que  procurer^ 
abordar  os  Integrados  CMOS  da  ma- 
neira  mais  abrangente  possivel,  dentro 
de  circuitos  praticos  simples  e  faceis 
de  entender. 

0  4001 

No  artigo  deste  mes  vamos  discu- 
tlr  esse  integrado  CMOS.  Nos  proxi- 
mos  abordaremos  outros  integrados 
um  pouco  mais  complexos. 

A  figura  1  mostra  a  distrlbuIgSo  de 
pinos  desse  integrado.  O  4001  tern  4 
portas  NOLI  de  duas  entradas. 

Alguns  dados  dos  manuals  co¬ 
muns  a  esse  integrado  e  outros  Inte¬ 
grados  “porta  logicas”  CMOS. 

—  allmentagao  entre  3  e  15  V 

—  compatibilldade  com  TTL 

—  caractehsticas  simetricas  da 
saida 

—  grande  imunidade  a  ruidos 
(0,45  VDD  tip.) 

Vamos  estudar  alguns  circuitos 
praticos  onde  sSo  usados. 

Circuitos  Multivibradores 

As  f  Iguras  2  e  3  mostram  os  esque- 
mas  de  dois  multivibradores  astavels 
construidos  a  partir  do  Integrado  4001 . 

O  primeiro  e  um  multlvlbradorasta- 
vel  de  frequencia  variavel  entre  600  Hz  ► 
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Multivibrador  ast^ivel  com  entrada  de  controle. 


e  6  kHz.  As  duas  portas  do  integrado 
4001  atuam  como  inversores  que 
possuem  suas  entradas  curto- 
circuitadas.  A  frequencia  de  saida  nSo 
depende  da  tens§o  de  allmentagao, 
como  normalmente  acontece  com  os 
circuitos  multivibradores  construidos 
com  elementos  discretos.  A  frequen¬ 
cia  de  saida  depende  apenas  da  malha 
RC. 

A  principal  vantagem  desse  circui- 
to  6  a  extensa  faixa  de  valores  para  a 
tensSo  de  alimentagSo,  desde  5  ate  15 
V.  Logo,  o  circuito  pode  ser  ligado  a 
uma  bateria  ou  acoplado  a  urn  sistema 
TTL 

A  figura  3  mostra  urn  circuito  que 
praticamente  mantem  as  mesmas  ca- 
racteristicas  do  circuito  anterior  com  a 
anexagSc  de  uma  entrada  de  controle. 

Neste  ponto  devemos  fazer  urn  co- 
ment^rio: 

Para  a  Idgica  TTL,  uma  entrada 
aberta  (sem  nenhum  sinal  nela  injeta- 
do)  equivale  ao  nivel  logico  1 ,  enquanto 
que  para  a  Idgica  CMOS  equivale  ao  ni¬ 
vel  logico  0. 

Sendoassim,seoterminal  1  docir- 
cuito  da  figura  3  n§o  for  acionado  o 
multivibrador  astavel  oscilara,  j^i  que 
essa  situag§o  equivale  ao  nivel  0.  Ele 
s6  deixar^  de  oscilar  na  situagSo  em 
que  o  terminal  1  estiver  alimentado 
com  uma  tensSo  de  nivel  l6gico  1.  De 
resto,  e  urn  circuito  como  o  anterior. 
Os  valores  do  resistor  R1  e  do  capaci¬ 
tor  Cl  foram  calculados  de  tal  forma 
que  a  tensSo  de  saida  seja  de  1  kHz. 

Obsen/e  que  na  situagSo  em  que  a 
porta  superior  desse  circuito  for  ali- 
mentada  com  nivel  logico  0  na  entrada 
1,  essa  porta  atua  como  um  inversor, 
identicamente  ^  porta  inferior. 

Um  circuito  de  controle  do  tempo 
de  acionamento  de  uma  lampada 

O  circuito  da  figura  4  tambem  utili- 
za  um  integrado  4001.  A  lampada  e 


acionada  tSo  logo  a  chave  SI  seja  mo- 
mentaneamente  fechada  e  ela  perma- 
nece  acesa  por  um  periodo  de  tempo 
pre-determinado.  O  tempo  de  aciona¬ 
mento  pode  variar  desde  uma  frag§o 
de  segundo  (no  caso  de  uma  lampada 
flash)  at6  v^rios  minutos  (no  caso  de 
uma  lampada  usada  na  confecg^o  de 
circuitos  impressos  pelo  processo  fo- 
tograf  Ico).  Observe  que  o  capacitor  Cl 
define  o  tempo  de  acionamento  da 
lampada. 

A  grandeza  2m  F/s  signif  ica  que,  se 
colocarmos  um  capacitor  de  2mF  no 
circuito,  a  lampada  acendera  durante 
um  segundo.  Se  colocarmos  uma  ca¬ 
pacitor  de  1000  mF,  a  lampada  sera 
acionada  durante  500  segundos  (8  mi¬ 
nutos  e  20  segundos). 

Os  transistores  2N3704  e  2N3055 
fazem  parte  de  um  est^gio  de  acopla- 
mento  entre  a  saida  do  circuito  logico 
(pIno  4  do  Integrado)  e  a  lampada. 

As  duas  portas  usadas  na  monta- 
gem  sSo  usadas  numa  configuragao 
de  um  multivibrador  monoestavel  e  a 
tens^o  de  allmentagao,  12  V,  tern  esse 


valor  devido  k  tensSo  de  trabalho  da 
lampada.  Caso  voce  queira  usar  uma 
lampada  de  6  V,  a  tensSo  de  alimenta- 
g§o  pode  mudar  para  6  V  sem  proble- 
ma  algum. 

Uma  observagao  importante 

Nos  Integrados  TTL  as  portas  NE 
sSo  as  mais  usadas.  O  integrado  mais 
popular  6  o  7400  que  6  composto  de  4 
portas  NE  TTL.  Essa  prefer^ncia  tern 
um  motivo.  Como  um  terminal  de  en¬ 
trada  aberto  equivale  a  um  nivel  l6gico 
1  para  toda  a  familia  TTL,  6  precise 
usar  portas  em  que  o  nivel  l6gico  1  nSo 
define  nenhuma  mudanga  na  saida.  A 
fung^o  de  sai(^  de  uma  porta  NE  e  a 
seguInteS  =  AB.CasoA  =  0  a  saida  S 
sera  1 .  Caso  A  =  1  ou  A  esteja  aberto 
(desconectado)  a  saida  dependera  do 
valor  de  B. 

Logo,  o  nivel  logico  1  na  entrada  de 
uma  porta  NE-TTL,  torna  essa  entrada 
neutra. 

Nos  integrados  CMOS,  porem,  um 
pIno  de  entrada  de  uma  porta  que  este¬ 
ja  desconectado  equivale  a  possuir  um 
nivel  0.  Logo,  para  essa  logica  deve-se 
procurer  uma  porta  em  que  o  nivel  0  se¬ 
ja  neutro.  A  porta  NOLI,  nesse  caso,  e 
perfeltamente  cabivel;  se  nao,  veja- 
mos:  a  saida  de  uma  porta  NOU  6 

representada  pela  fungSo  booleana 
S  =  A  -I-  B.  SeA  =  1,S  =  0;  mas  se 
A  =  0  ou  esse  pi  no  estiver  desconec¬ 
tado,  a  saida  vai  depender  do  valor  de 
B. 

E  por  isso  que  o  integrado  de  por¬ 
tas  logicas  mais  usado  em  CMOS  e  o 
4001. 

Um  circuito  de  Alarme  Sonoro 

Para  finallzar  com  chave  de  ouro 
este  artigo  introdutorlo  vamos  discutir 
uma  alarme  sonoro  construido  a  partir 
do  integrado  4001. 

A  figura  5  mostra  o  circuito  de  um 
alarme  sonoro  basico. 


ov 


_ 

Circuito  de  controle  de  acionamento  de  uma  lampada. 
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Nele,  duas  portas  do  integrado  s§o 
interconectadas  na  configurag^o  de 
urn  multivibradorastavelque  opera  em 
800  Hz  aproximadamente,  e  a  saida 
desse  astavel  e  acoplada  a  urn  transis¬ 
tor  de  chaveamento,  o  2N3702,  equiva- 
lente  ao  BC557,  via  R3. 0  transistor  Q1 
usa  o  resistor  Rx  e  o  alto-falante  conno 
carga  de  coletor. 

Com  a  chave  desligada  o  pino  1  do 
integrado  e  alimentado  com  urn  nivel 
Idgico  1,  o  que  forga  urn  0  na  saida  3, 
desacionando  o  multivibrador  astavel. 
Quando  a  chave  d  fechada,  a  mesma 
entrada  1  e  alimentada  agora  com  0,  o 
multivibrador  astavel  e  liberado  e  co- 
mega  a  oscilar.  A  saida  do  multivibra¬ 
dor,  pino  4,  chaveiao  transistor  Q1  que 
oscila  entre  o  corte  e  a  saturagiio  de  tal 
forma  que  urn  sinal  de  pequeno  nivel 
possa  ser  ouvido  no  alto-falante.  O 
alto-falante  e  o  resistor  Rx,  que  estSo 
ligados  em  serie  devem  tern  umaim- 
pedancia  total  de  100  ohms  aproxima¬ 
damente.  A  potencia  de  saida  do  cir- 
cuito,  que  etransformadaem  potencia 
acustica,  depende  do  quanto  a  fonte 
de  tenscio  pode  fornecer  e  do  valor  da 
impedancia  do  alto-falante.  Usando 
uma  fonte  de  9  V  com  uma  saida  de  40 
mA,  com  urn  alto-falante  de  16  ohms,  a 
potencia  de  saida  ser^  de  25  mW.  Se 
for  usado  um  alto-falante  de  100  ohms, 
a  potencia  de  saida  sera  de  160  mW. 

Usando  outros  est^gios  amplifica- 
dores  e  fontes  mais  robustas,  e  possi- 

vel  aumentar  indefinidamente  a  poten¬ 
cia  de  saida  entregue  ao  alto-falante. 


Conclusao 

Esperamos  que,  com  este  artigo,  o 
integrado  4001  torne-se  mais  um  ami¬ 
go  dentro  da  grande  familia  de  compo- 
nentes  eletrdnicos  que  voce  conhe- 
ce. 

No  prdximo  numero  discutiremos 
outros  circuitos  praticos  com  outros 
integrados  CMOS.  At6  14,  entSo.  # 


5at5V 


Um  alarme  de  800  Hz. 


PROCURE 

que  voce  encontra 

os  numeros 
atrasados  da  revista 
Nova  Eletrdnica  na 

ORGANIZAgAO 

COSTA 

LIvros,  RevIstas 
e  Jornals  Lida. 


R.  dos  Andradas,  39 
Fone:  227-6509  s.r 


George  Falcao,  de  Sao  Paulo, 
traz  uma  sugestao  para  o  siste- 
ma  de  som  dos  automoveis. 


“Estou  Ihes  enviando  minha  contribuigSo  para  a  seg§o  ‘Id^ias  do  lado  de  1^’.  Trata-se  de  urn  sistema  de 
Chaves  de  2  polos/2  posigSes,  que  serve  para  modificar  a  percepgSo  do  efeito  estereo  no  interior  de  um  car- 
ro. 


Estfereo  frente-fundo  —  chaves  1,  2  e  3  para  cima 

Estereo  lateral  —  chaves  1,  2  e  3  para  baixo 

Est6reo  so  no  fundo  —  chaves  1  e  3  para  baixo  e  chave  2  para  cima 

impedancia  da  fonte  impedancia  de  cada  alto-falante 

4  ohms  8  ohms 

8  ohms  16  ohms 

Est^l  incluida  tamb6m  uma  chave  para  reverse. 

A  e  C:  alto-falantes  traseiros,  direito  (D)  e  esquerdo  (E),  respectivamente. 

B  e  D:  alto-faiantes  dianteiros,  direito  (D)  e  esquerdo  (E),  respectivamente. 


Tenho  um  protdtipo  e  o  resultado  foi  satisfatorio”. 


□ 


Apollon  Fanzeres 


ft  forint  do  tempo  do  goieno 

Temos  recebido  muitas  cartas  de  leltores  da  “velha  guarda”,  ou  seja,  de  gente  do  tempo  da  galena,  algumas 
relatando  episodios  acontecidos  naquelas  epocas  heroicas,  em  que  os  entusiastas  (eram  chamados  de  radiofilos...) 
procuravam  desvendar  os  misterios  das  ondas  hertizianas  ou  de  radio,  pelos  processos  empiricos  de  experimentag^io 
desordenada,  ja  que  as  teorias  ainda  nSo  estavam  muito  popularizadas  e  eram  privilegio  de  alguns  “iluminados”. 

Vamos  relatar  hoje  urn  episddio  sucedido  realmente.  Ha  muitos  anos  (como  costumam  comegar  as  historias...) 
a  RCA,  a  Westinghouse  e  a  General  Electric  langavam  no  mercado  seus  radios,  que  eram  absolutamente  iguais  na  cai- 
xa,  no  chassi  e  no  circuito.  Quando  era  RCA  tinha  urn  codigo  designativo,  que  mudava  para  os  GE  e  os  Westinghouse, 
mas  os  radios  eram  iddnticos. 

E  de  passagem  se  diga,  os  engenheiros  daquela  epoca  faziam  prodigios  topologicos,  pois  conseguiam  ani- 
nhar  em  urn  so  tipo  de  chassi  circuitos  que  iam  desde  4  ate  9  valvulas.  Era  urn  aperto  que  valia  a  pena  ver  o  conjunto 
de  componentes  para  urn  radio  de  9  valvulas  —  o  J-1000,  por  exempio,  se  nSo  nos  falha  a  memorla  —  em  uma  caixa 
que  continha  urp  alto-falante  de  8  polegadas.  E  os  transformadores,  choques  e  blocos  de  condensadores  eram  colo- 
cados  em  caixas  metalicas  cheias  de  chaterton,  uma  mistura  de  piche,  cera  de  carnauba  e  parafina,  fixadas  por  ore- 
Ihas  em  rasgos  do  chassi.  Com  uma  ou  duas  remogbes  destas  caixas  as  orelhas  partiam-se  e  havia  que  fazer  uma 
adaptagSo  com  orelhas  extras.  Uma  tarefa  nada  agradavel. 

Mas  esses  radios  foram  muito  populares  e  vendeu-se  aos  milhares  no  Brasil,  por  muitos  anos,  ate  que,  de  re- 
pente,  acabou-se  essa  collgagSo  das  tres  marcas  e  comegaram  a  surgir  modelos  Independentes.  Mas  o  que  deseja- 
mos  relatar  aqui  remota  ao  inicio,  quando  as  tres  marcas  usavam  chassi  e  circuitos  identicos. 

No  Rio  de  Janeiro  o  representante  da  RCA  era  a  firma  Paul  J.  Cristoph,  e  o  tecnico  principal  dela  era  urn  cida- 
dSo  que,  tendo  tido  a  fortuna  de  possuir  urn  pai  rico,  pudera  Ir  aos  “States”,  sabla  muito  bem  o  Ingles  e  arranhava  ra- 
zoavelmente  em  radio.  Como  eram  poucos  os  “Iluminados”,  o  cldadSo  em  questSo  desfilava  a  sua  sabenga  de  ingles 
e  radio  entre  os  miseros  mortals  que  labutavam  em  radiotecnica.  Isto,  acompanhado  de  uma  piteira  de  mais  de  20 
centimetres  de  comprimento,  com  cigarros  importados... 

Fora  langada,  naquela  ocasISo,  uma  eletrola  (que  se  chamava  radiola)  dotada  de  Controle  Automatico  de  Volu¬ 
me.  Uma  verdadelra  novidade.  Havia  uma  valvula  com  a  fung^o  especifica  de  aclonar  o  CAV  e  a  demonstragSo,  nas  lo- 
jas,  consistia  em  se  colocar  e  tirar  a  antena  na  radiola,  mostrando  a  agSo  do  CAV.  Naquela  epoca  o  CAV  funclonava 
primitivamente  e,  quando  se  colocava  a  antena,  o  aumento  de  sinal  a  entrada  causava  na  saida  de  audio  um  descenso 
violento  e,  apos  algum  tempo  o  volume  em  audio  voltava.  Era  como  uma  amortecedor  de  agao  lenta.  Para  a  epoca  era 
novidade  e  de  fato  atuava  bem  no  fading  ou  desvanecimento  em  ondas  medias,  pois  as  estagoes  eram  de  balxa  poten- 
cla,  os  receptores,  de  pouca  sensibilidade,  e  o  efeito  noturno,  muito  acentuado. 

Mas  havia  um  detalhe.  Por  razbes  de  qualidade  dos  componentes,  o  resistor  de  alimentagao  de  placa  da  valvu¬ 
la  do  CAV  entrava  em  deterioragSo  e  diminuia  de  valor,  de  modo  que  a  voltagem  de  placa  subla  em  demaslado  e  o  re¬ 
ceptor  apresentava  entSo  o  seguinte  defelto:  quando  ligado,  ja  sintonizado  a  uma  estagao,  logo  de  inicio  recebia  o  si¬ 
nal  forte,  depols  desvanecia  e  sllenclava  de  vez;  apagado  o  radio,  esfriadas  as  valvulas,  ao  religar-se  o  aparelho, 
repetia-se  o  fenbmeno. 

Pesquisram  os  tecnicos  daqui  e  nao  acharam  a  solugSo.  E  eis  que  o  tecnico  da  piteira,  da  RCA,  teve  uma  ideia 
“genial”.  Cortou  simplesmente  as  ligagbes  da  valvula  de  CAV,  deixando  apenas  os  fllamentos;  a  valvula  acendia,  n§o 
perturbava  o  funclonamento  do  radio  e  tudo  bem.  NSo  havia  agSo  de  CAV,  porem  tambem  nSo  sumia  o  som. 

Eis  quando  um  jovem,  que  estudava  com  muito  sacrificio  e  lia  tudo  o  que  Ihe  caia  nas  m^os,  leu  na  RevIsta  Te- 
legraflca  (entSio  a  melhor  publlcag^o  em  Idloma  espanhol,  editada  na  Argentina)  um  artigo  de  Luiz  Maria  Funes,  um 
verdadeiro  tecnico,  sem  piteira...  Naquele  artigo,  Maria  Funes  descascava  o  assunto  do  CAV  e  explicava  o  que  suce- 
dia,  com  a  varlag^o  de  polarizag^o  das  valvulas,  ganhos  e  o  efeito  que  hoje  todos  conhecemos  como  feedback  ou  rea- 
limentagao. 

Como  naquela  epoca  os  voltimetros  mais  sensivels  eram  de  1000  ohms/volt.,  Marla  Funes  ensinava  um  “mace- 
te”.  Para  medir  voltagens  em  certos  circuitos,  havia  de  efetuar  a  medida  enquanto  as  valvulas  nao  se  aqueclam,  pois 
tSo  logo  comegavam  a  consumir,  a  presenga  da  carga  do  voltimetro  alterava  o  comportamento  do  circuito.  Tambem 
recomendava  medir  os  componentes  e  apllcar  a  lei  de  Ohm,  para  saber  se  a  valvula  estava  recebendo  a  voltagem  reco- 
mendada. 

Aplicou  esse  jovem  o  que  ensinava  Maria  Funes,  na  pesquisa  de  uma  radiola  (RE  27,  se  nSo  me  falha  a  memorla) 
que  estava  com  a  doenga  de  engullr  o  sinal.  Descobriu  que  o  resistor  de  placa,  que  deverla  ter  algumas  centenas  de 
ohms,  estava  com  apenas  uns  poucos  ohms  e  que  isto  fazia  com  que  a  placa  tivesse  uma  voltagem  altissima  e  alte- 
rasse  totalmente  o  comportamento  do  CAV,  fazendo  com  que  a  polarizagSo  da  grade  ficasse  tao  negativa,  que  bloquea- 
va  o  circuito  (cut-off  ou  corte,  na  linguagem  atual,  agora  que  ja  se  sabe  da  coisa...). 

Fol  um  “espanto”.  Na  oficina  da  Casa  LIgneuI  Santos  &  Cia.,  onde  trabalhava  esse  jovem,  acorreu  o  tecnico  S., 
da  RCA,  de  piteira  e  tudo;  querla  saber  qual  era  o  “safa-onga”  aplicado.  O  chefe  da  oficina  e  sbcio  principal  da  casa,  sr. 
Mala,  n§o  permitlu  que  ensinasse  (para  dar  uma  IlgSo  a  estes  pelintras,  dizia  ele),  por  muito  tempo,  o  que  era  precise 
fazer.  E  magnanimamente  permitlu  que  o  jovem  fizesse  um  vale  por  conta  de  muitos  meses  adiante,  ja  que  ganhando 
pouquissimo,  estava  sempre  dols  a  tres  salaries  (?)  adlantado. 

E,  para  terminar,  esse  jovem  aprendeu  muito  lendo  llvros  e  revIstas  e  tambem  aprendeu,  com  exemplos  como 
este,  que  as  colsas  devem  ser  en^inadas  e  difundidas,  para  que  todos  salbam;  verificou  que  pose  n§o  dava  saber  e 
que  tambem  havia  exploragSo  de  seus  conhecimentos.  Mas  tudo  isto  constitui  outra  histbria,  que  sera  contada  um 
dia... 

Nota  —  Aos  nossos  leltores:  se  tiverem  fotos  antigas  relacionadas  a  acontecimentos  ligados  ao  r^dio,  por  favor  nos  enviem,  sob  re- 
gistro,  que  as  restitulremos  intactas  ap6s  fazer  fotolito,  para  serem  publlcadas  nesta  segSo.  Muito  obrigado. 

A.  Fanzeres 

Caixa  Postal  2483 

20  000  —  Rio  de  Janeiro  —  RJ 
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Q IQKIQ  do 


Alfabeto  e  prefixes  numericos  gregos 

Mais  uma  tabela  de  grande  utilidade  a  quern  estuda  em  escola  tfecnica  ou  faculdade  de  engenharia:  todas 
as  letras  do  alfabeto  grego,  com  sua  pronuncia  em  portugues,  e  mais  os  multiplos  e  submultiplos  deci¬ 
mals  mais  utillzados  na  eletrbnica. 


letra  letra 

maiuscula  minuscula 


Alfa 

A 

a 

Beta 

B 

3 

Gama 

T 

Y 

Delta 

A 

s 

Epsilon 

£ 

e 

Zeta 

Z 

3 

Eta 

H 

Tfl 

Teta 

e 

0  d 

lota 

I 

1 

Capa 

K 

K 

Lambda 

A 

X 

Mi 

M 

Ni 

N 

V 

Csi 

H 

Omicron 

() 

0 

Pi 

n 

TZ 

Ro 

p 

9 

Sigma 

£ 

a  s 

Tau 

T 

T 

Ipsilon 

T 

U 

Fi 

0  (p 

Xi 

X 

X 

Psi 

0 

Omega 

n 

w 

multipio 

prefixo 

simbolo 

submultipo 

prefixo 

simbolo 

10-1 

deci- 

d 

10-2 

centi- 

c 

1012 

tera- 

T 

10-3 

mili- 

m 

109 

giga- 

G 

10-6 

micro- 

u 

106 

mega- 

M 

10-9 

nano- 

n 

103 

quilo- 

k 

10-12 

pico- 

P 

102 

hecto- 

h 

10-15 

fento- 

t 

10 

deca- 

da 

10-18 

atto- 

a 
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S.K.  Pramanik  Engenheiro  especializado  em  iiudio  da  Bang  &  Olufsen 

No  numero  23  da  Nova  Eletronica  incluimos  um  arti- 
go  introdutorio  sobre  as  capsulas  fonocaptoras.  No  entan- 
to,  entendemos  que  o  assunto  merece  uma  abordagem 
mais  completa. 

O  presente  artigo,  original  da  revista  Audio,  discute 
nao  apenas  as  capsulas  fonocaptoras  em  si,  como  todos 
os  parametros  normalmente  usados  em  suas  analises. 

Numa  linguagem  simples,  mas  sem  perder  a  profun- 
didade  nadiscussaodecertasquestoes,  este  artigo  pode- 
ra  ser  util  tanto  aos  principiantes  que  nada  sabem  sobre  o 
assunto,  quanto  aos  mais  tarimbados  que  desejam  apro- 
fundar  seus  conhecimentos. 


Qualquer  dispositive  que  converte 
uma  forma  de  energia  em  outra  e  cha- 
mado  de  iransdutor.  Uma  capsula  fo- 
nocaptora  e  urn  transdutor  que  conver¬ 
te  a  energia  mecanica  proveniente  de 
urn  disco  fonograf  ico  para  energia  ele- 
trica  a  ser  enviada  para  urn  amplifica- 
dor.  Qualquer  sistema  de  transdug§o 
pode,  em  principio,  ser  usado  como  o 
gerador  de  uma  capsula,  embora,  na 
pratica,  haja  certas  restrigoes. 

Dois  sistemas  de  transdugSo  do- 
minam  o  mercado  de  capsulas  atual- 
mente:  o  transdutor  ceramico  ou  de 
cristal,  como  uma  opg§o  mais  econo- 
mica,  e  as  diversas  variagoes  dos 
transdutores  magneticos,  como  uma 
opgSo  mais  sofisticada.  Outros  siste¬ 
mas  tern  sido  usados,  mas  ate  agora 
nSo  obtiveram  sucesso  comercial.  Es- 
te  artigo  tratara  das  capsulas  magnetl- 
cas. 


Interfaces 

Numa  discussSo  teorica,  e  conve- 
niente  assumir  que  os  elementos  ex- 
ternos  sSo  pert eitos;  na  aval  iagSo  da  f  i- 
delidade  de  uma  capsula  para  reprodu- 
zir  musica  nos  discos,  nos  devemos 
considerar  a  interag^o  entre  seus  ele¬ 
mentos.  Ha  tres  elementos  principals 
para  uma  capsula:  o  disco  que  e  toca- 
do,  o  brago  onde  6  montada  a  capsula, 
e  o  amplif  icador  que  recoihe  o  sinal  de 
saida  da  capsula.  Cada  urn  desses  ele¬ 
mentos  impoe  limitagoes  na  perfor¬ 
mance  final. 

O  disco  e  uma  chapa  circular  feita 
de  vinll,  com  trilhas  de  sulcos  espirala- 
das,  as  quais  contem  as  informagdes 
gravadas,  moduladas  em  cada  parede 
da  trilha.  Conforme  o  disco  gira,  a  agu- 
Iha  da  capsula  d  forgada  a  vibrar  con- 
forme  a  geometria  dos  sulcos.  SSo  es- 
sas  vibragoes  que  devem  ser  transmlti- 
das  ao  amplificador  em  forma  de  si- 
nais  eletricos. 

O  brago  e  disposto  numa  posigSo 
que  permita  ^  capsula  o  melhor  de- 
sempenho  possivel  durante  todo  o  pe- 
riodo  de  reprodug§o.  O  desempenho 
depende  tambem  da  propria  capsula. 

Modernamente,  o  primeiro  amplifi¬ 
cador  que  recebe  o  sinal  vindo  da  cap¬ 
sula  tern  uma  sensibilidade  mais  ou 
menos  padronizada.  Isso  significaque 


para  uma  dada  modulag§o  de  sulcos, 
uma  tenscio  minima  deve  ser  forneclda 
ao  amplificador.  Tambem  a  resisten- 
cia  de  saida  da  capsula  e  dos  cabos  de 
conexSo  entre  a  capsula  e  o  amplifica¬ 
dor  sao  detalhes  que  podem  afetar  as 
condigoes  de  trabalho  do  sistema. 


Informagoes  Gravadas 

A  matriz  do  disco  fonogr^flco  e 
moldada  numa  especie  de  torno.  De- 
pois  de  varios  processes,  o  disco  co¬ 
mercial  e  estampado  num  prato  circu¬ 
lar  de  vinil  e  deve  ser  uma  copia  exata 
da  matriz  original. 

A  entrada  do  torno  e  uma  copia  ele- 
trlca  do  som  captado  pelos  mlcrofo- 
nes.  Nos  discos  estereo  as  paredes 
sSo  moduladas  de  tal  forma  que  as  in¬ 
formagoes  do  canal  esquerdo  e  direito 
f  Iquem  em  angulo  reto,  como  mostra  a 
f Igura  1 . 0  canal  de  dentro  e  gravado  na 
parede  interior  do  disco,  enquanto  o 
canal  esquerdo  e  gravado  na  parede 
externa  da  trilha  de  sulcos. 

Quando  um  disco  e  tocado,  a  agu- 
Iha  entra  em  contato  com  as  duas  pare¬ 
des,  e  conforme  o  disco  gira,  as  de- 
pressoes  contidas  nessas  paredes  for- 
gam  a  agulha  a  executar  um  movimen- 
to  vibratorio.  Esse  movimento  vibrato- 
rlo  e  transferido  para  outra  parte  da 
agulha,  onde  e  convertido  num  sinal 
eletrico.  A  tensao  do  sinal  de  saida  de 
uma  capsula  e  determinada  pela  velo- 
cidade  que  a  agulha  adquire  enquanto 
estiver  percorrendo  a  trilha  de  sulcos. 
Isso  significa  que  o  nivel  depende  do 
comprimento  de  onda  e  o  volume  de¬ 
pende  da  velocidade  da  agulha  perpen¬ 
dicular  4  diregSo  radial  de  rotagao  do 
disco.  O  comprimento  de  onda  de  um 
sinal  gravado  no  disco  deve  decrescer 
conforme  a  distancia  da  trilha  de  sul¬ 
cos  ate  o  centre  do  disco.  A  velocidade 
da  agulha  e  bem  maior  na  parte  externa 
do  disco,  ja  que  a  velocidade  angular  e 
constante.  A  velocidade  lateral,  que  e 
diretamente  proporcional  ao  sinal  gra¬ 
vado  no  disco,  permanece  a  mesma 
em  qualquer  posigSo  da  trilha  de  sul¬ 
cos. 

Para  sinais  de  balxa  frequencia,  a 
amplitude  dos  sulcos  e  maior  se 
comparadas  com  sinais  de  alta  fre¬ 
quencia.  Para  um  sinal  de  balxa  fre¬ 


quencia  a  aceleragSo  da  agulha  e  pe- 
quena,  que  o  tempo  para  se  alcangar 
a  maxima  velocidade  e  relativamente 
longo.  Para  frequencias  altas,  a  ampli¬ 
tude  de  modulagSo  deve  ser  pequena, 
mas  devido  ao  tempo  relativamente 

curto  para  se  atingir  a  maxima  veloci¬ 
dade,  a  aceleragao  e  maior  do  que  para 
as  baixas  frequencias.  Com  o  proposl- 
to  de  llmitar  o  comprimento  do  sulco, 
uma  curva  de  equalizag§o  padronizada 
e  usada  para  reduzir  os  niveis  nas  bai¬ 
xas  frequencias.  Alem  disso,  para  re¬ 
duzir  o  nivel  de  ruido  aleatoric  que  6 
bastante  audivel  nas  altas  frequ§n- 
clas,  a  parte  superior  do  espectro  e  am- 
pllflcada.  A  curva  oposta  e  usada  no 
amplificador  para  recriar  o  som  origi¬ 
nal.  Os  aspectos  mais  importantes  do 
que  acabamos  de  dizer  Scio  os  seguin- 
tes:  as  baixas  frequencias  sSo  caracte- 
rlzadas  por  grandes  amplitudes  de  sul¬ 
cos,  e  as  altas  frequencias  pelos  altos 
niveis  de  aceleragSo. 

Transdutores  Magneticos 

Todas  as  capsulas  magneticas  sSo 
baseadas  no  mesmo  principle  fisico. 
Se  um  ima,  uma  barra  de  material  mag- 
netlzavel  (ferro,  por  exempio)  e  uma  bo- 
blna  formam  um  circuito  magnetico,  o 
movimento  do  imS  em  relagSo  ao  ma¬ 
terial  magnetizavel  ou  o  movimento  da 
barra  magnetizavel  em  relagSo  ao  imS 
induzem  uma  tensSo  na  bobina.  O  ele- 
mento  movel  e  chamado  de  armadura. 
O  movimento  da  armadura  induz  uma 
tenscio  na  bobina  pela  variagSo  de  flu- 
xo  magnetico  no  interior  de  suas  espi- 
ras. 

A  f  Igura  2  mostra  os  tres  transduto¬ 
res  magneticos  b^slcos. 

O  transdutor  de  bobina  movel,  tam¬ 
bem  chamado  de  din^mico,  tern  um 
fluxo  magnetico  fixo  no  entreferro.  O 
f  luxo  relative  ^  bobina  muda  de  acordo 
com  a  posIgSo  da  armadura  cujo  movi¬ 
mento  e  determinado  pela  agulha  de 
reprodugSo;  isto  e,  o  fluxo  no  interior 
da  bobina  muda  de  acordo  com  o  movi¬ 
mento  da  agulha,  Induzindo  uma  ten- 
sSo  proporcional  a  esse  movimento 
nos  terminals  da  bobina. 

No  transdutor  de  imS  movel  o  ImS  e 
diretamente  llgado  a  agulha.  A  fonte 
de  fluxo  magnetico  execute  um  movi¬ 
mento  vibratorio  de  acordo  com  a  geo- 


Sinais  estereo  nos  sulcos  de  um  disco,  posigSo  da  agulha  num  sulco  e  relagao  entre  amplitude  e  comprimento  de  onda. 
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metria  dos  sulcos.  Nesse  caso  hk  tam- 
b6m  variagao  de  fluxo  magn^tlco  no 
entreferro,  varlagSo  esta  que  6  trans- 
formada  em  tens§o  nos  terminais  da 
bobina. 

O  transdutor  de  ferro  movel,  tam- 
b6nn  chamado  de  transdutor  de  relu- 
tlinciavari^vel  ou  imSinduzido,  alterao 
fluxo  pela  modificagao  da  disposig§o 
das  linhas  de  forga  no  entreferro,  de 
acordo  com  a  movimentagSo  da  arma- 
dura  de  ferro.  Como  a  armadura  de  fer¬ 
ro  e  ligada  diretamente  k  agulha,  o  si- 
nal  induzido  na  bobina  6  tambem  re- 
produgSo  da  gravagSo  original. 

Para  que  os  niveis  de  saida  sejam 
suficientes,  o  tamanho,  materials  e  o 
arranjo  dos  elementos  nos  tr§s  casos 
nSo  podem  ser  os  mesmos.  Mas  ne- 
nhum  dos  tr6s  sistemas  leva  vantagem 
sobre  os  outros  dois.  A  performance 
depende  do  cuidado  com  que  a  agulha 
e  feita  para  poder  responder  com  f ide- 
lidade  ^s  vibragbes  impostas  pelos 
sulcos  e  da  precisSo  com  que  o  movl- 
mento  da  armadura  pode  ser  converti- 
do  num  fluxo  magnbtico  vari^vel. 

As  demais  segbes  deste  artigo  dls- 
cutem  alguns  dos  par^metros  de  per¬ 
formance  e  arquitetura  mais  Importan- 
tes;  outros  aspectos  relacionados 
com  o  problema  da  reproduglio  de  dis¬ 
cos  e  da  durabilidade  da  agulha  e  dos 
discos  tambem  serbo  discutidos. 

Forga  de  Traqueamento  Vertical 

Termos  como  pressSo  da  agulha, 
peso  de  traqueamento,  etc.  sbo  tam¬ 
bem  usados  para  substituir  o  termo 
Forga  de  Traqueamento  Vertical  (FTV). 
Essa  forga  b  imposta  pelo  brago  de 
modo  a  forgar  urn  contato  entre  a  agu¬ 
lha  e  a  trilha  de  sulcos.  A  agulha  entra 
em  contato  com  as  paredes  dos  sulcos 
em  duas  pequenas  areas,  o  tamanho 
dessas  breas  depende  da  forma  do  d  la- 
mante  da  agulha,  como  mostra  a  figura 
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3.  A  forga  por  unidade  de  area  de  conta¬ 
to  b  a  pressbo  e,  nesse  caso,  b  chama- 
da  de  pressbo  da  agulha  gerada  pela 
FTV. 

O  pibstico  (vinil)  de  que  sbo  feitos 
os  discos  modernos  nbo  b  completa- 
mente  rigido  e  se  deforma  sob  pres- 
sbo.  Como  para  os  outros  pibsticos,  o 
vinil  tern  duas  zonas  de  deformagbo, 
embora  nbo  exista  uma  separagbo  niti- 
da  entre  elas.  Nas  baixas  pressbes, 
abaixo  do  ponto  A  na  figura  4,  a  defor¬ 
magbo  b  elbstica,  e  a  superficie  do  vinil 
retorna  para  o  estado  original  quando  a 
pressbo  b  removida.  Para  pressbes 
mais  altas,  como  nos  pontos  B,  C  e  D,  o 
material  bdeformado  progressivamen- 
te  em  prof undidade;  ou  seja,  o  material 
retorna  apenas  parcialmente  b  posigbo 
original  depols  de  cessada  a  pressbo. 

Assim,  para  uma  FTV  razobvel,  a 
pressbo  da  agulha  b  comparatlvamen- 


Forga  de  traqueamento  vertical  e  brea  de 
contato. 
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te  baixa,  e  embora  os  sulcos  se  defor- 
mem  sob  a  agulha,  eles  retornam  ao 
estado  original  assim  que  a  agulha  te- 
nha  passado.  Mas,  para  as  FTV  acima 
de  certos  niveis,  a  pressbo  da  agulha  b 
tbo  alta  que  a  deformagbo  do  pibstico 
ocorre  e  a  superficie  de  vinil  sofre  da- 
nos  permamentes.  Para  sulcos  nbo- 
modulados,  esse  ponto  nbo  b  atingido 
atb  os  30  mN  (aproximadamente  3  gra¬ 
mas). 

Mas,  quando  os  sulcos  estbo  mo- 
dulados  o  quadro  muda  de  figura.  N6s 
mostramos  que  a  pressbo  da  agulha 
no  disco  muda  com  a  modulagbo,  fa- 
zendo  com  que  a  durabilidade  depen- 
da  do  tempo  em  que  a  superficie  de  vi¬ 
nil  permanece  na  regibo  elbstica  ou 
nbo. 

Urn  conceito  errbneo  sobre  a  FTV  b 
o  fato  de  se  atribuir  s6  a  ela  o  fator  des- 
gaste  do  disco;  o  desgaste  b  causado 
pela  fricgbo  dos  sulcos  pela  agulha.  Se 
a  agulha  estiver  convenlentemente 
postada  e  bem  polida,  o  desgaste  serb 
minimo.  Porbm,  se  a  agulha  estiver  mal 
polida,  ou  danificada,  o  desgaste  pode 
aumentar  bruscamente. 

Massa  Efetiva  de  Ponta 

As  partes  moveis  de  qualquer  cbp- 
sula  tern  uma  massa  equivalents  asso- 
ciada  a  elas.  Massa  Efetiva  de  Ponta 
(MEP)  b  urn  conceito  matembtico,  mas 
b  urn  valor  util  e  prbtico.  Os  elementos 
principals  que  contribuem  para  as 
MEP  sbo  a  armadura,  a  viga  que  conec- 
ta  a  agulha  a  armadura  e  a  propria  agu¬ 
lha,  que  juntas  formam  o  arranjo  da 
agulha.  O  peso  de  cada  elements  em 
particular  nbo  deve  ser  confundido 
com  sua  contribuigbo  para  a  massa 
efetiva,  jb  que  a  posigbo  relativa  de  ca¬ 
da  elemento  desempenha  papel  de 
Igual  Importbncla. 

O  arranjo  da  agulha  b  usualmente 
suspenso  de  tal  modo  a  executar  urn 


movimento  de  rotagSo  com  centre 
num  ponto.  Embora  isso  nSo  seja  rigo- 
rosamente  verdadeiro,  assim  se  assu¬ 
me  para  simplicidade  de  analise. 

Dado  urn  sistema  gerador,  pode-se 
diminuir  a  contribuigSo  da  armadura 
na  massa  efetiva  de  pon- 
ta  pelo  aumento  do  com- 
primento  da  viga  que  co- 
necta  a  armadura  a  agu- 
Iha.  Uma  viga  mais  longa 
e  mais  pesada  e  contri- 
bui  mais  para  a  MEP.  A 
contribuigao  da  agulha 
nSo  e  alterada  com  o  au¬ 
mento  da  viga. 

A  relagSo  entre  es¬ 
ses  fatores  pode  ser  ana- 
lisada  no  gr^fico  da  figu- 
ra  5.  Pode-se  ver  que 
quanto  maior  o  compri- 
mento  da  viga,  a  contri¬ 
buigao  da  armadura  de- 
cresce.  Ao  mesmo  tem¬ 
po  a  contribuigao  da  viga 
aumenta  e  a  contribui¬ 
gao  da  agulha  permane- 
ce  constante.  A  soma 
desses  fatores  mostra 
urn  valor  minimo  num  comprimento  de 
viga  particular,  que  a  o  ponto  otimo  de 
disposigao  de  uma  dada  armadura  e  de 
uma  dada  viga.  Se  for  necessario  alte- 
rar  o  valor  da  MEP  ou  se  o  comprimen¬ 
to  da  viga  nao  for  adequado,  o  arranjo 
deve  ser  mudado  e  urn  novo  ponto  oti¬ 
mo  de  trabalho  deve  ser  encontrado. 

Este  tambem  e  o  ponto  de  minima 
tensao  de  saida,  ja  que  os  conceitos  de 
massa  efetiva  de  ponta,  pressao  da 
agulha  e  sinal  eiatrico  de  saida  estao 
diretamente  relaclonados.  Isto  tam¬ 
bem  esta  relacionado  com  o  tamanho 
da  armadura  e  o  movimento  transferl- 
do  da  agulha  para  a  armadura.  E  ainda 
assim,  o  comprimento  da  viga  deve  ser 
adequado  para  assegurar  a  clareza  na 
transferencia  das  informagbes  do  dis¬ 
co  a  c^psula.  As  capsulas  fonocapto- 
ras  com  baixa  MEP  nbo  possuem  es- 
sas  caracteristicas,  e  realmente  urn 


parlimetro  fundamental  e  de  dificil  tra- 
to  por  parte  dos  projetistas. 

A  necessidade  de  baixas  MEP  vem 
da  primeira  lei  de  Movimento  de  Ne\A/- 
ton,  que  diz 

F  =  MxA 


onde  F  e  forga,  M  e  massa  e  A  e  acele- 
rag§o.  Se  encontrarmos  uma  massa  M 
que,  quando  submetida  a  uma  forga  F 
apresente  a  mesma  aceleragSo  A,  o  va¬ 
lor  dessa  massa  coincldira  com  o  valor 
da  MEP.  A  MEP  pode  ser  pensada  co¬ 


mo  a  agSo  de  todo  o  arranjo  da  agulha 
concentrada  na  pequena  regISo  em 
que  a  agulha  entra  em  contato  com  o 
disco. 

A  lei  de  Newton  nos  diz  que  para 
qualquer  aceleragSo  imposta  pelo  dis¬ 
co  k  agulha,  a  forga  entre  o  disco  e  a 
agulha  e  proporcional  a  MEP.  A  acele- 
ragao  no  disco  n§o  e  uma  constante. 

Considere  uma  agulha  no  f  undo  de 
uma  trilhade  sulcos  modulada.  A  forga 
apileada  pelo  disco,  fazendo  mover  a 
agulha,  k  def  Inida  pela  MEP  e  pela  ace- 
leragSo  em  cada  ponto.  Quando  a  agu¬ 
lha  atinge  o  topo  do  sulco  modulado  e 
tende  a  descer  novamente,  nko  hk  ne- 
nhuma  forga  entre  o  disco  e  a  agulha 
para  manter  o  contato.  Esse  contato  e 
mantido  pela  forga  de  traqueamento 
vertical  (FTV),  que  deve  ser  no  minimo 
tcio  Intense  quanto  a  forga  definida  pe¬ 
la  MEP  e  pelo  maior  valor  de  acelera- 
gko  que  possa  existir  no  disco.  Se,  por 
acaso,  a  forga  de  traqueamento  verti¬ 
cal  for  muito  baixa,  a  agulha  perdera 
contato  com  o  disco,  deslizando  ra- 
dialmente  na  sua  superficle.  Urn  de- 
sastre.  As  figures  6A  e  6B  demonstram 
em  Imagens  o  que  aca- 
bamos  de  dizer. 

Tambem  quando  a 
FTV  e  suficlente,  pode 
haver  problemas.  Quan¬ 
do  a  agulha  esta  no  fun- 
do  de  urn  sulco,  ha  uma 
soma  de  dues  forges, 
agindo  na  superficle  do 
disco.  A  forga  de  tra¬ 
queamento  vertical  que 
e  uma  constante  e  a  for¬ 
ga  F  =  MEPxacelera- 
gko  maxima.  Essa  com¬ 
bi  nagSo  de  forges  pode 
ser  intense  o  suficlente 
para  provocar  deforma- 
gbes  na  superficle  do 
disco,  provocando  da- 
nos  irreparavels  ao  ma¬ 
terial  plastico  de  que  e 
constituido. 

Desde  que  grandes 
aceleragoes  so  ocorrem  nas  frequen¬ 
cies  mais  altas,  urn  baixo  MEP  e  Im- 
portante  apenas  na  faixa  superior  do 
espectro  de  frequencies.  Desgastes 
causados  por  grandes  valores  de  MEP 
sko  facilmente  verificaveis  em  discos 
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Efeito  da  massa  efetiva  de  ponta  (MEP)  nos  v^rios  parametros  da  c^ipsula. 
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cujatrilha  Sonora  contain  sinais  de  alta 
frequencia,  quando  a  dlstorgSo  provo- 
cada  pelo  desgaste  se  tor  na  audivel. 

A  Complacencia 

Para  gerar  os  sinais,  a  arnnadura 
deve  ser  capaz  de  se  movimentar  sob  a 
ag§o  das  forgas  aplicadas  na  ponta  da 
agulha.  Para  permitir  isso,  todo  o  ar- 
ranjo  da  agulha  6  suspenso  de  tal  for¬ 
ma  que  pode  girar  em  torno  de  urn  pon- 
to,  geralmente  no  elastdmetro  da  ar- 
madura.  A  distlincia  que  uma  agulha 
percorre  para  uma  dada  forga  6  medida 
como  complacencia  da  agulha  e  6  de- 
terminada  pela  dureza  do  elastdmetro 
e  pelo  comprimento  da  viga.  Para  urn 
dado  movimento  de  uma  agulha,  motl- 
vada  pela  modulagSo  do  disco,  a  sus- 
pensSo  exerce  uma  forga  de  restaura- 
gSo  que  forga  o  arranjo  da  agulha  a  vol- 
tar  e  posigSo  de  repouso.  Quanto  me- 
nos  f  lexivel  a  suspensSo,  maior  6  a  for¬ 
ga.  A  rigidez  do  elastometro  nSo  e 
constante,  depende  de  frequencia.  Lo¬ 
go,  se  a  frequencia  aumenta,  a  compla¬ 
cencia  diminui  (o  sistema  se  torna 
mais  rigido).  Querdizerque  paraa  mes- 
ma  vibragSo  em  altas  frequencies,  a 
forga  restauradora  tende  a  aumentar. 

A  complacencia  estetica  geral¬ 
mente  fornecida  pelas  industrias  de 
fonocaptores  tern  pouca  valia  na  aneii- 
se  da  performance  de  uma  capsula. 
Mais  importante  e  a  complacencia  di- 
nemica,  dado  intimamente  relaciona- 
do  com  a  frequencia  do  sinal  gravado, 
dado  que  nSo  e  fornecido  pelas  indus¬ 
trias,  mas  que  pode  ser  determlnado 
por  metodos  padronizados  de  medida. 

A  complacencia  estetica  tern,  no 
entanto,  alguma  importencia,  que  se 
coloca  no  limite  superior  onde  as  for¬ 
gas  de  traqueamento  verticals  podem 
ser  aplicadas.  A  distencia  da  capsula 
ao  disco  deve  ser  minima  e  essa  dis- 
tancia  e  reduzida  com  o  aumento  da 
FTV.  A  altura  da  capsula  depende  da 
geometria  e  da  FTV  recomendadas  pe- 
los  fabricantes.  A  altura  sem  a  forga  de 
traqueamento  vertical  e  determinada 
pela  geometria  da  cepsula;  a  FTV  reco- 
mendada  pelo  fabricante  normalmen- 
te  de  uma  posigSo  media  da  armadura 
para  que  ela  trabaihe  num  ponto  6tlmo. 
Uma  grande  varlagSo  da  FTV  pode  alte- 
rar  o  ponto  de  trabalho,  Induzindo  dls- 
torgoes. 

Como  os  sulcos  modulados  de  urn 
disco  fazem  vibrar  a  agulha  e  esta  vibra 
em  torno  de  urn  ponto  medio,  nSo  he 
forga  na  agulha  que  a  force  a  manter 
contato  com  a  trilha  de  sulcos,  a  nSo 
ser  que  essa  forga  seja  aplicada  por  al- 
gum  agente  externo.  Essa  forga  6  a 
FTV,  ela  age  atraves  da  suspenseo  e 
deve  ser  no  minimo  teo  intense  quanto 
a  forga  de  restaurageo,  para  garantir  o 
contato  da  agulha  com  a  trilha  de  sul¬ 
cos  sempre. 

Se  a  FTV  for  muito  pequena  ou  ma¬ 
nor  que  a  forga  de  restauragSo,  a  agu- 
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lha  perde  contato  com  a  trilha  de  sul- 
cos  e  s6rios  danos  podem  ocorrer 
quando  a  agulha  entrar  novamente  em 
contato  com  o  disco. 

E  evidente  que  numa  situagSo  nor¬ 
mal,  em  que  a  agulha  se  movimenta 
em  torno  de  urn  ponto  m6dio,  a  forga 
total  no  disco  6  a  soma  da  forga  de  res- 
tauragSo  e  da  FTV.  Se  a  complacencia 
da  c^psula  §  pequena  e  a  FTV  suf icien- 
te  para  forgar  o  contato  da  agulha  com 
0  disco,  mesmo  para  os  sulcos  de 
maior  amplitude,  com  uma  forga  de 
restauragSo  tamb^m  intensa,  a  soma 
dessas  caracteristicas  pode  resultar 
numa  pressSo  da  agulha  muito  alta  de 
tal  forma  a  deformar  o  pl^stico,  provo- 
cando  danificagbes  permanentes. 

As  intensas  torgas  devidas  ^  com- 
plac§ncia  ocorrem  apenas  para  gran- 
des  movimentos  da  agulha,  isto  6,  com 
grandes  amplitudes  de  sulcos,  que 
ocorrem  apenas  na  parte  inferior  do  es- 
pectro  de  frequ^ncia  dos  sinais  grava- 
dos.  Logo,  a  complac§ncia  6  urn  para- 
metro  que  afeta  apenas  a  mobiiidade 
da  agulha  nas  baixas  f  requ§ncias,  e  es- 
tragos  podem  vir  a  se  registrar  em  pas- 
sagens  onde  a  frequ^ncia  do  sinal  gra- 
vado  6  muito  baixa  (se  a  complacencia 
tambem  for  muito  baixa). 

Ressonancia 

Se  uma  pequena  massa  e  suspen¬ 
sa  por  uma  mola  e  a  outra  extremidade 
e  f  ixada  num  ponto,  a  mola  se  distende 
dependendo  da  sua  constante  elastica 
e  da  massa  do  corpo,  ate  alcangar  uma 
posigao  de  repouso.  Se  o  ponto  em 
que  a  outra  extremidade  da  mola  foi  fi- 
xada  comegar  a  oscilar,  a  massa  tarn- 
bem  comegara  a  se  mover,  mas  o  seu 
movimento  dependera  da  frequencia 
de  oscllagao  do  ponto.  Nas  frequen- 
cias  muito  baixas  a  massa  tendera  a 
acompanhar  o  movimento  do  ponto,  e 
o  movimento  relativo  do  corpo  e  do 
ponto  livre  sera  virtualmente  nulo. 

Com  o  aumento  da  frequencia,  a 
amplitude  do  movimento  do  corpo  co- 
mega  a  aumentar,  mas  ele  acompanha, 
depois  de  um  curto  periodo  de  tempo. 


o  movimento  do  ponto  livre.  Numa  cer- 
ta  frequencia,  dependendo  da  massa 
do  corfM  e  da  mola,  uma  condigao  de 
ressonancia  e  alcangada,  onde  o  movi¬ 
mento  do  corpo  e  do  ponto  livre  saem 
fora  de  fase  em  180^.  Quando  o  ponto 
livre  descer,  o  corpo  subira  e  vice- 
versa.  O  movimento  relativo  entre  o 
ponto  livre  e  o  corpo  e  maximo  nessa 
frequencia. 

Se  a  frequencia  continuar  a  subir,  a 
defasagem  de  movimentos  entre  o 
ponto  livre  e  a  massa  nao  sera  mais  de 
1 80°  e  a  amplitude  de  oscilagao  do  cor¬ 
po  decrescera.  O  movimento  relativo 
tambem  diminuira  de  intensidade.  Nu¬ 
ma  frequencia  extremamente  alta,  o 
corpo  ficara  em  repouso  completo, 
mesmo  que  a  amplitude  de  oscilagao 
do  ponto  livre  cresga  vertiginosamen- 
te. 

As  f  iguras  8  e  9  ilustram  o  que  aca- 
bamos  de  dizer.  O  grafico  da  figura  9 
mostra  uma  curva  que  relaciona  a  am¬ 
plitude  do  movimento  com  a  frequen¬ 
cia. 

O  brago 

As  c^ipsulas  exigem  certas  carac- 
tehsticas  nos  bragos  para  que  se  al- 
cance  uma  performance  6tima.  O  fator 
mais  importante  a  ser  considerado  6  o 
da  fricgSo  nos  mancais  do  brago.  O 
brago  deve  manter  a  capsula  firme- 
mente  na  posig§o  correta,  sobre  a  tri¬ 
lha  de  sulcos  modulada  durante  todo  o 
tempo  da  execug§o,  e  deve  permane- 
cer  completamente  parada  para  qual- 
quer  frequ§ncia  de  gravagSio.  Por6m,  a 
trilha  de  sulcos  e  uma  espiral,  e  a  forga 
para  mover  o  brago  e  fornecida  pelo 
disco,  atrav6s  da  agulha.  Se  a  fricgSo 
nos  mancais  for  suficientemente  in¬ 
tensa,  uma  forga  similar  ^  FTV  ser^ 
aplicada  ao  arranjo  da  agulha,  mas 
atuando  dos  lados,  forgar^i  a  armadura 
a  sair  de  sua  posigSo  central. 

De  modo  similar,  se  o  brago  e  for- 
gado  a  executar  movimentos  verticals, 
causados  por  discos  ondulados,  a  for¬ 
ga  de  f ricgSo  dos  mancais  do  brago  se- 
rk  adicionada  ou  subtraida  da  FTV  de¬ 


pendendo  do  movimento,  e  a  pressSo 
da  agulha  variar^.  Mas,  se  a  forga  de 
fricgSo  for  minima,  a  forga  total  que 
atua  na  agulha  nko  sofrerl  grandes  al- 
teragbes  e  as  distorgbes  serao  mini- 
mas  tambbm. 

A  ressonlincia  tambbm  afeta  a 
pressbo  na  agulha,  com  resultados  si- 
mi  lares.  Como  o  corpo  da  capsula  6  co- 
nectado  rigidamente  ao  brago,  ela  de¬ 
ve  ser  vista  como  uma  parte  do  brago 
tambbm.  O  brago  tern  uma  massa  equi¬ 
valents,  que  depends  da  distrlbuIgSo  e 
do  peso  dos  seus  v^rios  componentes, 
juntamente  com  o  peso  da  c^ipsula. 
Essa  massa  equivalents  (que  pode- 
mos  Imaginar  estar  reduzida  num  pon¬ 
to)  e  o  ponto  de  complacbncia  do  ar¬ 
ranjo  da  agulha  formam  um  sistema 
ressonante  quando  a  agulha  6  posta  a 
vibrar  pela  agdo  dos  sulcos  do  disco. 
Entbo,  h^  uma  f  requbncia  de  ressonSin- 
cla,  que,  para  os  sistemas  atualmente 
encontrados  no  mercado,  gira  em  tor¬ 
no  da  falxa  dos  5  aos  25  Hz. 

Usando  as  Informagbes  da  segbo 
do  artigo  onde  discutimos  ressonlin- 
cia,  para  frequbncias  abaixo  dessa  fai- 
xa  de  ressonlincia,  o  brago  segue  sa- 
tisfatoriamente  os  movimentos  da 
agulha,  nSo  havendo,  entao,  nenhum 
movimento  relativo  entre  um  e  outro,  e 
a  saida  elbtrica  b  nula.  A  suspensbo 
atua  como  um  membro  rigidamente 
conexo,  e  apenas  as  forgas  exercidas 
pelo  disco  serbo  capazes  de  fazerem 
mover  a  massa  equivalents  do  brago. 

Os  bragos  com  pequena  massa  sbo, 
portanto,  vantajosos  e,  para  isso,  a 
massa  das  cbpsulas  deve  ser  pequena 
tambbm. 

Para  frequbncias  muito  acima  da 
falxa  de  ressonbncia  o  brago  nbo  se 
move,  e  o  movimento  da  agulha  b  total- 
mente  transferido  para  a  armadura, 
sem  interferbncia  do  brago. 

Na  frequencia  de  ressonbncia  ou 
prbximo  dela,  o  brago  se  move  na  dlre- 
gbo  oposta  b  dlregbo  de  movimento  da 
agulha.  Essa  b  uma  situagbo  de  inver- 
sbo  de  fase,  e  o  brago  pode  se  mover 
mais  intensamente  que  a  agulha.  A  > 
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grande  amplitude  do  movimento  relati¬ 
ve  entre  a  c^ipsula  e  a  agulha  produz 
urn  pico  na  curva  de  resposta  em  fre- 
qu^ncia.  O  movimento  pode  ser  tSo  in¬ 
tense  que  o  contato  entre  o  disco  e  a 
agulha  6  perdido. 

O  amortecimento  dos  mancais  po¬ 
de  minimizar  o  problema,  mas  nSo  po¬ 
de  resol v§-lo.  O  movimento  na  resso- 
nlincia  6  reduzido,  a  custo  de  realce 
maioV  para  frequ§ncias  abaixo  do  pon- 
to  de  ressonancia.  Isso  significa  que 
urn  brago  amortecido  se  movimenta 
com  mais  dif  iculdade  para  f  requ§ncias 
abaixo  da  frequencia  de  ressonancia 
do  que  urn  brago  que  nSio  esteja  amor¬ 
tecido.  A  melhor  solugSo  e  construir  o 
sistema  de  tal  forma  que  a  frequencia 
de  ressonlincia  se  encontre  num  ponto 
onde  as  frequencias  de  ondulagSo  do 
disco  tenham  minima  contribuigSb, 
essa  frequencia  6  bem  prbxima  dos  15 
Hz  e  certamente  superior  aos  10  Hz. 


Respostas  em  frequencia  e 
Ondulagdes 

A  massa  equivalente  de  ponta 
(MEP)  de  uma  capsula  serve  como  cor- 
pusculo  imaginerio  para  outro  sistema 
de  ressonancia.  Juntamente  com  a 
elasticidade  do  material  que  compbe  o 
disco,  que  atua  como  uma  mola,  a  M EP 
forma  urn  sistema  ressonante  cujo 
ponto  de  ressonancia  se  encontra  na 
faixa  dos  15  aos  40  kHz,  nas  c^psulas 
fonocaptoras  mais  modernas.  Normal- 
mente  essa  frequencia  6  chamada  de 
frequencia  de  ressonencia  superior. 
Desde  que  a  elasticidade  (ou  compla- 
cencia)  do  disco  e  essencialmente 
constants,  a  frequencia  de  ressonan¬ 
cia  depends  da  MEP  da  capsula  ape- 
nas.  Quanto  menor  o  valor  da  MEP, 
mais  alta  sere  essa  frequencia  de  res¬ 
sonancia. 

O  raciocinio  aplicado  para  qual- 
quer  sistema  de  ressonencia  vale  aqui 
tambem.  Nas  imediagoes  da  frequen¬ 
cia  de  ressonencia  e  na  prbpria  fre¬ 
quencia  de  ressonencia,  ocorre  o  efei- 
to  de  inversSo  de  fase  que  fare  com 
que  o  movimento  da  armadura  aumen- 
te  e  se  tome  maior  que  aquele  que  se- 
ria  imposto  normalmente  pelos  sul- 
cos. 

Assim,  devido  a  inverses  de  fase,  a 
presses  da  agulha  sobre  a  trilha  de  sul- 
cos  pode  varlar,  e,  nos  pontos  onde  a 
presses  e  mexima  ou  minima,  a  agulha 
pode  causar  deformageo  no  piestico 
ou  perda  de  contato  com  o  disco,  po- 
dendo  risce-ld  quando  o  contato  for  re- 
feito.  Esta  e  a  forma  mais  frequents  de 
danificagbes  quando  seo  usadas  as 
cepsulas  fonocaptoras.  Nas  cepsulas 
em  que  a  MEP  e  alta,  e  possivel  medir  o 
efeito  como  urn  pico  na  curva  de  res¬ 
posta  em  frequbneia  devido  aos  des- 
gastes  na  frequencia  de  ressonancia 
depois  de  uma  audigeo  do  disco.  A  fre¬ 
quencia  superior  resulta  num  pico  na 
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extremidade  da  curva  de  resposta  em 
frequencia  da  capsula,  depois  do  qual 
a  resposta  cai  abruptamente. 

Para  minimizar  tals  problemas,  a 
ressonancia  e  usualmente  amortecida 
usando  urn  elastometro  de  suspensbo 
como  urn  meio  de  amortecimento.  Cul- 
dados  com  a  escolha  do  material,  ta- 
manho,  formats  e  posigbo  do  elasto¬ 
metro  sSo  necessarlos  para  que  apre- 
sentem  propriedades  de  amorteci¬ 
mento  na  frequencia  de  ressonanmeia 
superior,  para  dar  a  complacbncia  ne- 
cess^ria,  albm  de  permitir  uma  otima 
resposta  em  frequbneia. 


Distorgao 

As  diferengas  entre  o  sinal  gravado 
e  o  sinal  eletrico  de  saida  da  capsula 
podem  ser  devidas  a  causas  de  tres  na- 
turezas:  mecanicas,  magnbticas  e  ele- 
trlcas.  As  formas  especif icas  de  dlstor- 
g§o  nSo  serSo  discutidas,  mas  as  cau- 
sas  mais  importantes  sim. 

As  causas  mecancias  acontecem 
quando  a  vibragSo  da  armadura  nSo 
acompanha  a  vibragSo  da  agulha.  Ou- 
tras  causas  meclinicas  sSo  as  resso- 
nancias  descritas  nas  segoes  anterio- 
res  deste  artigo  e  que  envolvem  o  bra¬ 
go,  o  arranjo  da  agulha  e  o  disco.  Partl- 
cularmente  os  fatores  que  fazem  com 
que  a  armadura  trabaihe  deslocada  de 
sua  posigSo  habitual  induzem  a  audi- 
gSo  de  ruidos  desagradaveis  na  execu- 
gSo  do  disco. 

Uma  situagSo  de  ressonlincia  que 
nSo  foi  menclonada  atb  aqui  b  o  da  viga 
de  ligagbo  da  agulha  k  armadura,  que 
podeadicionardistorgbes  harmbnicas 
e  por  intermodulagbo  na  vibragbo  da 
armadura.  Outra  causa  de  vibragSo  e  a 
oscilagSo  longitudinal  do  arranjo  da 
agulha,  tambbm  chamado  de  preces- 
sbo.  Essa  oscilagbo,  alem  de  forgar  a 
armadura  a  trabalhar  fora  de  sua  posi- 
g§o  normal,  pode  gerar  urn  sinal  prb- 
prio.  A  precessbo  tambbm  b  uma  for¬ 
ma  de  ressonbneia  e  pode  adicionar 
distorgbes  harmbnicas  e  por  intermo- 
dulagbo  como  no  caso  anterior. 

A  complacencia  pode  Introduzir 
distorgbes  simllares  mesmo  que  nbo 
tenha  urn  alto  valor,  especialmente 
nas  capsulas  onde  a  local izagbo  lateral 
da  armadura  e  inadequada.  O  arranjo 
da  agulha,  nesse  caso,  se  move  em  tor- 
no  de  urn  ponto  que  tende  para  um  dos 
lados,  obrigando  a  armadura  a  execu- 
tar  movimentos  incorretos. 

FInalmente,  entre  as  causas  me¬ 
canicas,  estSo  as  diferengas  de  forma¬ 
te  entre  o  encaixe  para  a  agulha  na  cap¬ 
sula  e  a  propria  cbpsula.  Trata-se  de 
uma  distorgbo  de  segunda  harmbnica 
e  e  menos  audivel  que  aquelas  que  fo- 
ram  discutidas  ate  agora. 

As  distorgbes  devidas  a  causas 
magneticas  devem  ser  def  Inidas  como 
aquelas  em  que  a  variagbo  do  f  luxo  nbo 
b  proporcional  a  vibragbo  da  armadura. 


As  razbes  podem  ser  indugbo  nbo-li- 
near  na  armadura  e  propriedades  nbo- 
lineares  do  ferro. 

A  armadura  pode  aumentar  a  dis- 
torgbo  se  a  varlagbo  de  fluxo  devida 
aos  movimentos  da  armadura  b  depen- 
dente  da  poslgbo  da  armadura.  Isso  po¬ 
de  ocorrer  quando  a  armadura  nbo  estl- 
ver  centrada  no  entreferro  por  causa 
de  fatores  dinbmicos  ou  de  tolerbncia 
do  fabricante,  e  tambbm  quando  o  prb- 
prio  projeto  da  cbpsula  der  margem  ao 
aparecimento  desse  tlpo  de  distorgbo. 

As  propriedades  nbo-lineares  do 
ferro  sbo  devidas  b  histerese.  A  histe- 
rese  b  inerente  a  todos  os  materials 
magnbticos,  e  faz  com  que  a  varlagbo 
de  fluxo  num  material  nbo  seja  Idbntl- 
ca  b  variagbo  do  campo  magnbtico  in- 
duzido  pelo  movimento  da  armadura. 

Os  problemas  de  nbo-linearidade, 
bem  como  os  motivados  pela  histere¬ 
se,  sbo  menores,  nbo  apenas  pelo  cul- 
dado  com  que  tern  sido  projetadas  as 
modernas  cbpsulas  fonocaptoras, 
mas  basicamente  porque  a  amplitude 
da  vibragbo  da  armadura  b  pequena. 
Qualquer  que  seja  o  sistema  de  trans- 
dugbo  usado,  as  distorgbes  devidas  bs 
causas  magnbticas  sbo  tbo  pequenas 
que  podem  ser  desprezadas. 

Quando  o  fluxo  atravbs  da  bobina 
varia,  uma  tensbo  b  induzida  em  seus 
terminals.  A  precisbo  com  que  essa 
tensbo  b  transferlda  para  o  amplifica- 
dor  depende  da  impedancia  da  prbpria 
bobina,  da  entrada  do  amplificador  e 
da  Impedancia  da  cbpsula  fonocapto- 
ra.  A  impedancia  da  bobina  depende 
do  numero  de  espiras  que  tiver  e  as  ca- 
racteristicas  magnbticas  do  nucleo  no 
qual  a  bobina  estiver  enrolada.  Se  a  im¬ 
pedancia  b  alta,  a  saida  do  sinal  elbtri- 
co  Serb  sensivel  b  carga  de  entrada  do 
amplificador. 

A  carga  de  entrada  do  amplificador 
consiste  nbo  apenas  de  resistbneias  e 
capacitancias  encontradas  no  seu  es- 
tbgio  Inicial,  conforme  o  comprimento 
do  cabo  que  liga  a  cbpsula  ao  amplifi¬ 
cador  a  impedbneia  de  entrada  tam¬ 
bbm  varia  devido  a  esse  fator.  A  capaci- 
tbneia  total  juntamente  com  a  indutbn- 
cia  da  bobina  da  cbpsula  formam  um 
circuito  ressonante,  que  pode  ter  efei- 
tos  sobre  a  qualldade  sonora  da  repro- 
dugbo.  A  cbpsu  la  deve  ser  acoplada  ao 
amplificador  de  tal  maneira  que  haja 
um  casamento  de  impedbneias  perfei- 
to,  para  garantir  uma  boa  performance 
do  sistema. 

Um  caso  especial  b  a  cbpsula  de 
bobina  movel,  que  geralmente  tern 
uma  bobina  de  impedancia  multo  bal- 
xa,  assim  como  baixo  nivel  de  saida. 
Geralmente  um  transformadorexterno 
ou  um  prb-amplificador  sbo  usados  pa¬ 
ra  alcangar  a  impedancia  necessbria 
para  o  casamento  e  um  nivel  de  tensbo 
de  saida  satisfatorio.  E  inevitbvel  que  a 
Inclusbo  de  mais  esses  componentes 
externos  provoque  um  aumento  no  ni- 


vel  de  ruldo  e  na  dlstorgSo,  embora  as 
c^ipsula  modernas  mais  sofisticadas  e 
custosas  desempenham  uma  perfor¬ 
mance  bem  prbximada  perfeigSo.mes- 
mo  operando  nessas  condigbes. 

Diafonia 

Se  o  sinal  de  urn  dos  canals  de  urn 
par  estbreo  Interferir  no  outro,  o  fenb- 
meno  b  chamado  de  diafonia.  A  causa 
principal  b  a  de  que  o  eixo  do  sistema 
de  reprodugbo  nSo  coincide  com  aque- 
le  usado  na  feitura  do  disco,  na  gera- 
gbo  dos  sulcos.  Isso  pode  ser  devido  a 
tolerbnclas  de  fabrlcagbo  ou  pode  ser 
inerente  ao  prbprio  transdutor,  que  de- 
ve  ser  sensivel  a  vibragbes  do  canal 
oposto.  Urn  pequeno  nivel  de  diafonia 
nbo  causa  ruidos  desagradbveis  na  au- 
digbo,  forgando  apenas  uma  pequena 
redugbo  na  separagbo  dos  canals. 

A  audigbo  se  torna  desagradbvel 
s6  quando  o  sinal  apresenta  urn  certo 
nivel  de  diafonia  devido  bs  distorgbes. 
Isso  pode  ocorrer  em  qualquer  tipo  de 
distorgbo  discutida  neste  artigo,  espe- 
clalmente  com  a  ressonbncia  da  barra, 


armadura  nSo  centrada,  movimento  la¬ 
teral  do  ponto  de  rotagbo  devido  a  al¬ 
tos  niveis  de  complacbncia,  ou  preces- 
sbo.  Outras  causas  da  diafonia  sbo 
montagem  Incorreta  da  cbpsula  no 
brago  e  ressonbncias  no  prbprio  brago 
do  toca-dlscos. 

Conclusdo 

O  objetivo  de  urn  projetista  de  cbp- 
sulas  fonocaptoras  b  o  de  dosar  urn 
grande  numero  de  fatores,  cada  urn  de¬ 
les  exigindo  solugbes  contraditbrias. 
O  resultado  final  depends  da  importbn- 
cia  que  se  db  a  este  ou  aquele  fator. 

A  importbncia  dispensada  a  certos 
parbmetros  tern  produzido  cbpsulas 
com  excelente  performance  numa  de- 
termlnada  brea.  Urn  grande  nivel  de 
complacbncia  pode  dar  excelente  tra- 
queamento  na  parte  inferior  do  espec- 
tro.  Mas,  se  o  ouvinte  tern  uma  ampla 
gama  de  Interesses  musicals,  a  cbpsu¬ 
la  deve  ter  boa  performance  em  todos 
os  aspectos  da  reprodugbo  do  som,  e 
nbo  em  alguns  apenas.  Q 

©  Copyright  Audio 


LABORATORIO  ^ 

DE  EFEITOS 
LUMINOSOS 


Termbmetros,  detectores  de  zero, 
tacbmetros,  indicadores  de  tensbo  da 
rede,  luzes  sequenciais,  voltimetros 
com  extended  range  e  indicagbo  de 
sobrecarga,  etc.  Esses  sbo  apenas  al¬ 
guns  examples  de  apileagbes  possi- 
veis  com  o  Laboratbrio  de  Efeitos  Lu- 
mlnosos. 

Na  verdade,  este  kit  b  mais  sim¬ 
ples  do  que  possa  parecer.  Trata-se  de 
um  indicador  de  niveis  de  tensbo  for- 
mado  por  10  comparadores,  todos 
contidos  num  unico  Integrado  (o  novo 
LM  3914),  b  saida  dos  quais  sbo  liga- 
dos  10  LEDs. 
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Uma  surpresa  realmente  desagradavel  que  pode 
acontecer  a  alguem  e  descobrir  que,  depois  de  horas  de 
urn  passeio  gostoso,  as  lanternas  do  automovel  nao  fo- 
ram  apagadas  e  a  bateria  n§o  tern  energia  nem  para  dar  a 
partida. 

Esses  esquecimentos  sao  mesmo  muito  chatos  pe- 
las  dores  de  cabega  que  causam. 

Bastaria  um  pequeno  sinalzinho  para  que  essa  gate 
ncio  fosse  cometida.  Foi  essa  sugestao  que  motivou  o 
desenvolvimento  de  mais  um  projeto  do  laboratorio  da 
Nova  Eletronica. 

E  o  resultado  ai  esta:  um  circuito  simples  e  eficiente 
que  aciona  um  alto-falante  sempre  que  a  chave  de  igni- 
gao  for  aberta  e  as  lanternas  n§o  forem  desligadas. 


^  sempre  iitil  um  circuito  que  pode 
ellminar  dores  de  cabega  futuras.  E  a 
unica  fungao  deste  sinalizador  6  essa: 
evitar  surpresas  desagradaveis  e  ines- 
peradas.  Com  apenas  10  componen- 
tes,  o  circuito  cumpre  essa  tarefa. 

Se  voce  for  do  tipo  desligado,  nSo 
perca  essa  chance  de  se  prevenir  con¬ 
tra  voca  mesmo. 

O  integrado  usado  na  montagem 

Como  o  circuito  6  bastante  sim¬ 
ples,  vamos  aproveitar  a  oportunidade 
para  conhecer  o  integrado  4011,  o  uni- 
co  usado  no  alarme. 

Trata-se  de  um  integrado  CMOS 
com  4  portas  NE.  Na  figura  1  ele  est^ 
esquematizado.  As  portas  NE  sSo  de 
duas  entradas  e  uma  saida.  O  terminal 
de  alimentagSo  e  o  de  terra  completam 
os  14  pinos  do  integrado. 

As  portas  NE  sSo  circuitos  Ibgicos 
que  apresentam  a  seguinte  tabela  ver- 
dade: 


A 

B 

s 

0 

0 

1 

i  ° 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

Ou  seja,  para  que  a  saida  de  uma 
porta  NE  para  o  nivel  logico  0  6  pre- 
ciso  que  ambas  as  entradas  apresen- 
tem  nivel  logico  1.  Em  qualquer  outra 
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Vista  esquemMica  do  integrado  4011 B. 


situagSo  o  nivel  logico  de  saida  sera  1 . 

E  fundamental  entender  o  funcio 
namento  de  uma  porta  NE,  ja  que  o  os* 
cilador  do  sinallzador  acustico  e  todo 
ele  formado  k  base  de  portas  NE. 

O  leitor,  neste  ponto,  poderia  fazer 
uma  arguta  pergunta: 

Por  que  usar  um  integrado  CMOS  e 
nSo  um  TTL  nesse  circuito? 

A  resposta  e  muito  simples.  O  cir¬ 
cuito  deve  aproveltar  a  tensSo  de  ali- 
mentagSo  da  baterla,  ja  que  seria  Irra- 
clonal  uma  outra  fonte  de  tensSo  no 
caso.  Ocorre  que  a  tensSo  de  trabalho 
de  uma  bateria  de  autombvel  6,  com  ra- 
risslmas  excegbes,  de  12  volts.  Ora, 
para  um  Integrado  TTL,  1 2  volts  nao  re- 
presenta  nenhum  nivel  logico.  Portan- 
to,  para  que  um  integrado  TTL  fosse 
usado,  dever-se-ia  fazer  uma  pre- 
regulagem  para  a  faixa  de  operagSo  em 
tensSo  dos  integrados  TTL. 

Ao  inves  disso,  se  ja  existe  uma  ou¬ 
tra  familia  de  circuitos  logicos  cuja 
tens§o  de  trabalho  pode  ser  de  1 2  volts 
(como  e  o  caso  da  logica  CMOS),  por 
que  nSo  usa-la? 

Vejamos  algumas  caracteristicas 
dos  integrados  CMOS: 

1  —  TensSo  de  alimentagao  po- 
dendo  se  situar  na  faixa  dos  3  aos  15 
volts. 

2  —  Balxoconsumodeenergla(10 
nW). 

3  —  Alta  imunidade  contra  ruidos. 

Achamos  que  esses  dados  escla- 

recem  a  questSo  de  uma  vez  por  todas. 


(VERDE) 
o— 1|. 
(AMARELO) 


A  Esquema  el6trlco  do  alarme  B  Distribuigao  de  pInos  do  Integrado  e  do 

acustico  de  lanternas  ligadas.  transistor. 


Esquema  Eletrico 

A  figura  2  mostrao  circuito  eletrico 
completo  do  alarme.  Trata-se,  basica- 


I _ @ 

A  placa  de  circuito  impresso  vista  pelo  lado  dos  componentes. 
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mente,  de  um  oscilador  cuja  alimenta- 
gao  es\^  ligadaao  interrupter  de  luze  o 
acionannento  se  da  pela  chave  de  igni- 
gao. 

A  f  ilosof  ia  de  trabalho  desse  circui- 
to  pode  ser  resumida  nas  seguintes 
palavras: 

O  oscilador  dispara  quando  houver 
alimentagSo,  isto  a,  quando  as  lanter- 
nas  estiverem  acesas,  e  quando  a  cha¬ 
ve  de  ignigao  for  desligada.  Caso  a 
chave  de  ignigao  seja  desligada  com 
as  lanternas  apagadas,  nao  havera  ali- 
mentagao  no  circuito  e  o  oscilador  nao 
disparara. 

Logo,  se  a  chave  de  ignigao  6  desli¬ 
gada  enquanto  as  lanternas  permane- 
cerem  acesas,  um  sinal  audivel  6  ouvi- 
do  durante  alguns  segundos. 

Esse  tom  a  produzido  por  um  osci¬ 
lador  constituido  pelas  portas  2,  3  e  4 
do  integrado  401 1 .  Normalmente,  o  os¬ 
cilador  a  inibido  pela  agao  das  portas  1 
e  2  da  seguinte  forma:  a  chave  de  igni¬ 
gao  estando  fechada,  impbe  um  nivel  1 
na  entrada  do  inversor  (porta  1)  que, 
por  sua  vez,  imp6e  um  nivel  l6glco  0  na 
entrada  da  porta  2.  Nessa  configura- 
gao,  a  saida  da  porta  2  sera  sempre  1  e 
o  oscilador  nao  oscllara,  pols  nao  ha¬ 
vera  diferenga  de  potencial  entre  os 
terminals  do  capacitor  C2. 

No  entanto,  quando  a  chave  de  ig¬ 
nigao  for  desligada,  na  saida  do  inver¬ 
sor  (porta  1)  teremos  nivel  l6gico  1,  li- 
berando  o  funcionamento  do  oscila¬ 
dor.  Tao  logo  a  chave  seja  desligada,  o 
capacitor  C1 ,  carregado  via  R1  e  diodo, 
comegara  a  se  descarregar  por  R3.  En¬ 
quanto  a  tensao  nesse  capacitor  per- 
manecer  alta,  a  porta  3  libera  o  funcio¬ 
namento  do  oscilador,  quando  a  ten¬ 
sao  cair  para  metade  da  tensao  inicial 
(6  volts),  a  saida  da  porta  3  passa  a  ter 
nivel  l6glco  1,  interrompendo  a  oscila- 
gao. 

Com  os  valores  de  R1  e  C3,  o  osci¬ 
lador  permanecera.aclonado  durante 
10  segundos,  tempo  suficiente  para 
que  o  motorista  perceba  que  as  lanter¬ 
nas  estao  acssas. 


Note  que  tudo  o  que  falamos  ata 
aqui  vale  desde  que  o  integrado  esteja 
alimentado,  e  essa  alimentagao  vem 
do  interruptor  das  lanternas.  Logo,  so 
havera  oscilagao  se  as  lanternas  esti¬ 
verem  acesas.  Caso  contrario,  a  chave 
de  ignigao  pode  estar  aberta  ou  fecha¬ 
da  que  o  oscilador  nao  entrara  em  fun¬ 
cionamento. 

Acoplado  a  saida  do  oscillador  (pl- 
no  11  do  integrado)  ha  um  estagio  de 
saida  que  e  formado  apenas  por  um 
transistor  Darlington  e  um  alto-falante. 
A  utilizagao  do  transistor  (TIP  120)  vem 
do  fato  de  que  a  saida  do  oscilador  nao 
fornecerla  potancia  suficiente  ao  alto- 
falante  para  que  o  som  de  saida  viesse 
a  ser  audivel. 

Com  a  inclusao  do  transistor,  o  es- 
taglo  oscilador  nao  se  sobrecarrega  e 
o  nivel  sonoro  na  saida  do  alto-falante 
a  satisfatbrio. 

Nao  ha  necessidade  do  uso  de  um 
dissipador  para  o  transistor  devido  ao 
curto  periodo  de  tempo  em  que  o  cir¬ 
cuito  permanece  ativo. 

Caso  voca  deseje  aumentar  ou  dl- 
minuir  o  tempo  de  ativagao  do  oscila¬ 
dor,  varie  o  valor  da  resistancia  R3.  E 
claro  que,  quanto  malor  o  seu  valor,  por 
mais  tempo  o  oscilador  sera  acionado. 

Montagem  e  Instalagao 

Como  voca  pode  observer  pelo  es- 
quema,  o  circuito  e  formado  por  ape¬ 
nas  10  componentes  que  podem  ser 
acomodados  tranquilamente  numa 
place  de  circuito  impresso  de 
30  X  55  mm. 

A  place  de  circuito  Impresso  pode 
ser  vista  na  figure  3.  Para  nao  haver  du- 
vidas  na  colocagao  do  transistor  e  do 
integrado,  a  figure  4  mostra  uma  vista 
esquematica  desses  dois  componen¬ 
tes.  De  resto  nao  ha  maiores  dificulda- 
des  no  tocante  a  montagem  do  circui¬ 
to. 

Devemo-nos  ater  mais  a  parte  de 
instalagao  do  circuito  no  automovel. 

Entre  o  alarme  e  a  parte  elbtrlca  do 
autombvel  vao  ligados  tres  f  ios.  Um  vai 
llgado  a  terra  da  bateria,  outro  a  chave 


de  ignigao  e  outro  ao  interruptor  das 
lanternas.  Sugerlmos  o  uso  de  tr§s  f  ios 
de  cores  diferentes,  para  evitar  uma 
eventual  troca  de  llgagbes. 

O  circuito  pode  ser  Inserldo  numa 
pequena  caixa  de  aluminio  ou  de  pias- 
tlco  e  colocado  embaixo  do  painel  de 
instrumentos,  de  tal  modo  a  ficar  pro¬ 
ximo  tanto  da  chave  de  Ignigao  quanto 
do  Interruptor  das  lanternas. 

O  alto-falante  pode  ser  colocado 
em  qualquer  posigao  do  automovel, 
mas  a  convenlente  que  se  coloque  pr6- 
xlmo  do  motorista,  para  que  ele  ouga 
mais  facllmente  o  alarme. 

Ha  tambem  a  possibilidade  de  se 
usar  o  proprio  alto-falante  interno  do 
radio  do  automovel. 

Uma  ultima  observagao  deve  ser 
feita  quanto  ao  Integrado  4011  usado 
no  circuito.  Existem,  no  mercado,  dois 
tipos  de  integrado,  o  401 1 A  e  o  401 1 B. 
A  tensao  de  trabalho  do  integrado 
4011 A  determlnada  em  laboratorio  e 
de,  no  maximo,  12  volts.  Ocorre,  po- 
rem,  que  a  tensao  da  bateria  de  um  au¬ 
tomovel  pode  ultrapassar  esse  valor. 
No  caso,  um  circuito  montado  com  o 
Integrado  4011 A  naofuncionaria.  Epor 
esse  motive  que  se  recomenda  o  uso 
do  Integrado  401 1 B,  cuja  tensao  de  tra¬ 
balho  chega  ate  lins  18  volts. 


Integrado 
Cl  1  —  4011B 

Alto-Falante  de  8  Ohms  □ 


Relagao  de  Componentes 

Resistores 
R1  —  1  kOhm 
R2  —  47  kOhms 
R3  —  8,2  MOhms 
R4  —  22  kOhms 

Capaci  tores 

Cl  —  1  uF  / 16  volts 

C2—  15  nF 

Semicondutores 

D1  —  1N4148  0U  IN  914 

Q1  —  TIP  120 
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Foto  do  protbtipo  montado  em  nosso  la- 
boratbrio. 


prMico  apresenta 


E  urn  pre-amplifica- 
dor  de  tremulo  ao 
Com  4  transistores  e 
nentes  passivos  voce 
um  dispositivo  que  se 
quer  aparelho  musical  ^ 


ras,  como  flautas,  vio-f4ll 


dos  etc.).  Alem  disso,  o|| 
analise  da  natureza  do 
e  instrucSes  detalhadas  [| 

gem.  I 


Este  circuito 
duplautilidade: 
dor  e  um  gera 
mesmo  tempo, 
alguns  compo 
pode  construir 
adapta  a  qual 
(nSo  s6  guitar 
Ides  eletrifica 
artigo  traz  uma 
efeito  tremulo  I 
para  sua  monta^ 


Todo  instrumento  musical  eletrifi- 
cado  possui  um  elemento,  chamado 
transdutor,  cuja  incumb^ncia  6  trans- 
formar  os  sinais  sonoros  que  saem  do 
instrumento  em  impulsos  el6tricos.  A 
saida  desse  transdutor  ^  ligada  ao  am- 
plificador. 


O  gerador  de  tremulo  para  guitarra 
6  um  circuito  que  vai  ligado  entre  o 
captador  e  o  amplificador  de  modo  a 
produzir  um  som  pulsante  que,  anexa- 
do  aos  acordes  da  guitarra,  produzem 
o  efeito  tremulo. 

O  circuito  compreende  um  pr6- 


amplificador  e  um  oscilador  mixado. 
Atrav6s  dos  dois  potencidmetros  6 
possivel  regular  a  f  requdncia  de  pulsa- 
gSo  e  o  nivel  do  sinal  de  saida.  O  gera¬ 
dor  de  trdmulo  que  estamos  descre- 
vendo  neste  artigo  garante  uma  com- 
patibilidade  de  ligagdo  com  qualquer 
instrumento  musical  e  com  qualquer 
amplificador  de  potdncia. 

Gragas  k  configurag^o  do  circuito 
e  aos  btimos  componentes  usados, 
este  dispositivo  apresenta  uma  alta  es- 
tabilidade  de  pulsagSo. 

Antes  de  passar  para  a  descrigSo 
do  circuito  eldtrico  seria  conveniente 
uma  an^ilise  mais  detalhada  da  defini- 
gao  do  efeito  trdmulo. 

Entende-se  por  efeito  tremulo  um 
efeito  sonoro  vibrante  ou  pulsante 
que,  traduzido  na  terminologia  eletrd- 
nica,  equivale  a  uma  modulagao  em 
frequdncia  do  som  produzido  pela  gui¬ 
tarra  (ou  algum  outro  instrumento 
qualquer),  sendo  que  o  desvio  maximo 
de  frequancia  esta  bem  abaixo  da  fre- 
qoancia  do  som  produzido  pela  guitar¬ 
ra;  o  que  a  o  mesmo  que  dizer  que  os 
desvios  sao  muito  pequenos  se  corn- 
parados  com  a  frequ§ncla  do  sinal 
emitido  pelo  instrumento  musical. 

Em  muitos  Instrumentos  musicals 
esse  efeito  se  obtam  mediante  dispo- 
sltlvos  mecanicos  ou  mesmo  pela  ha- 
bllidade  do  Instrumentlsta.  Numa  gui¬ 
tarra,  por  exempio,  o  tramulo  pode  ser 
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Descripao  da  montagem 


I 


Esquema  el6trico  do  gerador  de  tremulo. 


obtido  variandose  a  tensSo  da  corda; 
nos  violinos  e  outros  instrumentos  de 
arco  o  efeito  pode  ser  obtido  variando¬ 
se  a  pressSo  e  a  posigSo  do  arco  en- 
quanto  ele  desliza  sobre  a  corda;  nos 
instrumentos  de  sopro  o  efeito  §  con- 
seguido  modulando-se  o  prbprio  fluxo 
de  ar  que  atravessa  o  tubo  ressonante. 

Com  o  nosso  gerador  de  tremulo 
todos  esses  “macetes”  de  execugSo 
sSo  substituidos  eletronicamente. 

O  circuito  eletiico 

O  circuito  el^trico  do  gerador  de 
tr§mulo  est^  ilustrado  na  f  igura  1 .  Ana- 
lisando  o  esquema  podemos  notar  a 
exist^ncia  de  dois  est^gios  distintos. 
O  primeiro  est^gio  constituido  pelo 
transistor  Q1  cuja  fungao  6  a  de  pr6- 
amplificar  o  sinal  de  saida  do  captador. 
O  segundo  est^igio,  formado  pelos 
transistores  Q3  e  Q4, 6  urn  gerador  se- 
noidal  que  funciona  segundo  o  princi- 
pio  da  compensagSo  de  fase;  o  transis¬ 
tor  Q3  tern  a  fungSo  de  manter  cons- 
tante  o  nivel  de  oscilagSo. 


O  sinal  de  entrada  atravessa  o  ca- 
pacitador  C1  e  6  injetado  na  base  do 
transistor  Q1  e  o  mesmo  sinal  pode  ser 
obtido,  amplificado,  no  ponto  7  (saida 
do  circuito).  Os  resistores  R1,  R2,  R3  e 
R4  e  o  potenciometro  P1  servem  para 
regular  o  ponto  de  trabalho  do  transis¬ 
tor  Q1.  O  sinal  senoidal  do  gerador  6 
apllcado  pelo  capacitador  C3  ao  emis- 
sor  do  mesmo  transistor.  Desse  modo 
hk  uma  modulagSo  em  amplitude  do 
sinal  amplificado  pelo  primeiro  est^- 
glo,  modulagao  esta  necess^irla  para  a 
obtengSo  do  efeito  tremulo. 

Os  resistores  R5  e  R6  servem  para 
regular  o  ponto  de  funcionamento  do 
transistor  02.  O  potenciometro  P1, 
alem  de  ligar  o  aparelho,  regula  o  nivel 
de  saida,  enquanto  que  com  o  poten¬ 
ciometro  P2  regula-se  a  frequencia  de 
pulsagio. 

Girando  completamente  ^  direlta  o 
potencidmetro  P2,  as  oscilagbes  s§o 
Inibidas  e  o  dispositive  funciona  como 
urn  pr6-ampllficador  normal. 

A  fonte  de  tensSo,  dado  o  baixo 
consume  do  circuito,  pode  ser  uma  pi- 
Iha  comum  de  9  V. 


A  montagem  do  gerador  de  tremu¬ 
lo  nSo  apresenta  dif  Iculdades  especifi- 
cas,  embora,  para  se  conseguir  urn 
bom  resultado  na  montagem,  seja  ne- 
cess^rla  uma  particular  atengSo  nas 
soldas.  A  montagem  dos  componen- 
tes  sobre  um  placa  de  circuito  impres- 
so  e  facilitada  pela  figura  2,  que  apre¬ 
senta  a  Chapa  de  circuito  impresso  vis¬ 
ta  pelo  lado  dos  componentes. 

A  primeira  fase  da  montagem  con- 
slste  em  ligar  os  resistores  R1,  R2,  R3, 
R4,  R5,  R6,  R7,  R8,  R9  e  R10.  A  opera- 
gSo  seguinte  6  a  ligagSo  dos  capacito- 
res  C1,  C2  e  C3,  seguindo-se  a  ligagSo 
dos  capacitores  eletroliticos  C4,  C5, 
C6  e  C7.  Para  essa  operagao,  preste 
multa  atengSo  na  polarldade  dos  capa¬ 
citores;  o  sinal  ( + )  que  se  encontra  no 
Involucre  do  capacitor  deve  correspon- 
der  ao  sinal  ( + )  que  pode  ser  visto  no 
“lay  out”  da  figura  2  (circuito 
impresso). 

Na  montagem  do  transistor  Q1,  a 
base  de  onde  saem  os  terminals  do 
mesmo  deve  ficar  a  uns  8  mm  da  Cha¬ 
pa.  Coloque  primeiro  um  dos  terminals 
e  solde-o.  Ajuste  a  posig^io  do  compo- 
nente  e  solde  os  outros  dois  terminals 
restantes.  Repita  o  processo  para  os 
transistores  Q2,  Q3  e  Q4. 

A  ultima  fase  da  montagem  consis- 
te  na  ligagSo  dos  dois  potenciometros. 
Para  simpllficaras  ligagoes  e  reduziro 
tamanho  do  dispositive,  os  potencio¬ 
metros  s§o  f  Ixados  sobre  a  propria  pla¬ 
ca  do  circuito  Impresso.  Os  terminals 
dos  potenciometros  n§o  se  prestam  a 
uma  lipgao  direta  nos  furos  da  placa. 
E  precise,  entSo,  lig^-los  por  meio  de  f  i- 
letes  rigidos,  ou  mesmo  pequenos  pe- 
dagos  de  f lo.  Como  primeira  operagSo, 
corte  as  duas  linguetas  laterals  que 
existem  nos  dels  potenciometros  para 
que  eles  se  aproximem  o  maximo  da 
placa,  facilitando,  assim,  a  soldagem 
dos  filetes. 

Dessa  forma,  os  potenciometros 
podem  ser  montados  na  propria  placa, 
juntamente  com  todos  os  outros  com¬ 
ponentes. 

A  ultima  operagSo  consiste  na  liga- 
g§o  do  interrupter,  que  §  multo  f^cll.  Ll- 
gue  o  primeiro  terminal  ao  terminal  de 
IlgagSo  n?  2  da  placa  e  o  outro  terminal 
do  interrupter  ao  terminal  n?  3  da  pla¬ 
ca.  Essas  ligagoes  devem  ser  feitas 
com  dois  pedagos  de  flo  Isolados  de 
uns  3  cm  cada. 

Ligagoes  finals 

A  figura3  ilustraas  ligagbes  parao 
correto  emprego  do  gerador  de  tremu¬ 
lo.  Aos terminals  1  e4  vai  ligadaa bate- 
ria,  ou  a  fonte  de  alimentag§o,  respei- 
tando  a  polarldade  indicada  na  figura; 
aos  terminals  5  e  6,  atrav^s  de  um  cabo 


Chapa  de  circuito  impresso  vista  pelo  lado  dos  componentes. 
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Rela^So  de  componentes 


Detaihe  das  ligagOes  da  entrada,  saida  e  alimentagao. 


Resistores 

R1  —  390  kOhms  1/3  W 
R2  —  56  kOhms  1/3  W 
R3  —  330  Ohms  1/3  W 
R4  —  3,9  kOhms  1/3  W 
R5  —  220  kOhms  1/3  W 
R6  —  22  kOhms  1/3  W 
R7  —  1,2  kOhms  1/3  W 
R8  —  1,2  kOhms  1/3  W 
R9  — 33  kOhms  1/3  W 
RIO  — 330  kOhms  1/3  W 

PotenciOmetros 

PI  —  22  kOhms  linear  com  interrupter 
P2  —  4,7  kOhms  linear 

Capacitadores 

Cl  —  47  nP  / 100  V  poliester 
C2  —  47  nF  / 100  V  poliester 
03  —  0,33  uF  / 100  V  poiiester 
C4  —  47  uF  / 16  V  eletroiitico 
05  —  4,7  uF  / 16  V  eletroiitico 
06  —  4,7  uF  / 16  V  eietroiitico 
07  —  4,7  uF  / 16  V  eietroiitico 


coaxiai  pode  ser  ligado  um  pino  jack 
unipoiar.  A  maioria  das  guitarras  pos- 
suem  piugs  para  esse  tipo  de  jack.  Os 
terminais  de  saida,  7  e  8,  podem  ser  li- 
gados  tamb6m  a  um  pino  jack  unipo¬ 
lar,  dependendo  da  entrada  do  amplifi- 
cador. 


Pronto  para  funcionamento 


O  gerador  de  tr§mulo  deve  funcio- 
nar  imediatamente  tao  logo  o 
potenci6metro-interruptor  PI  seja 
acionado. 

O  nivel  do  efeito  tr§mulo  6  def  inido 
pela  posigao  do  potencidmetro  PI  en- 
quanto  a  freqoancia  de  pulsagao  a  re- 
gulada  pela  posigao  do  potencidmetro 
P2.  Lembrando  que  com  o  potencid¬ 
metro  girado  totalmente  a  direita  a  sai¬ 
da  do  osciiador  6  aterrada  e  o  gerador 
de  trdmuio  atua  apenas  como  um  pr6- 
ampiificador. 


Caracteristicas  tecnicas 

Para  que  voc6  se  certifique  da  via- 
biiidade  ou  nao  dessa  montagem,  dd 
uma  espiada  no  quadro  abaixo.  Sao  as 
caracteristicas  tdcnicas  do  dispositi¬ 
ve. 


Caracteristicas  tecnicas 

Tensdo  de  allmentagdo 

9V 

Consume 

5  mA 

Tensdo  minima  de  entrada 

5  mV 

Tenscio  mdxima  de  entrada 

150  mV 

Ganho 

20dB 

Com  essa  ficha  tdcnica,  acredita- 
mos  que  o  gerador  de  trdmulo  seja 
adaptavel  aquaiquerguitarra.  Case  vo- 
cd  deseje  adaptd-lo  a  aigum  outro 
instrumento,  observe  se  o  sinal  de  sai¬ 
da  do  transdutor  estd  dentro  da  faixa; 
se  estiver,  n§o  haverd  problema  em 
usa-io  com  outro  instrumento. 


Foto  do  protdtipo  no  laboratdrio  da  Nova  Eletrdnica. 


Transistores 

Q1  a  Q4  —  BC547  • 


©  Copyright  Onda  Quadra 


POWER  200 


Tern  gente  que  gosta  de  “transar” 
um  som  no  ultimo  volume.  NSo  e  uma 
boa:  os  extremos  da  faixa  de  ganho  de 
unri  amplificador,  sSo  os  piores  pon- 
tos  em  que  se  pode  deixar  o  potencid¬ 
metro  de  volume.  Essas  regides  sSo 
justamente  as  de  pior  reprodugSo  e 
maior  distorg^. 

O  bom  mesmo  d  ter  um  amplifica¬ 
dor  que  proporclone  um  bom  volume 
e  reprodugSo,  trabalhando  folgada- 
mente  em  sua  faixa  Intermedidria.  Ai  d 
que  entra  o  POWER  200.  Coligado  a 
um  prd  adequado  ele  pode  oferecer 
atd  112  W  IMF  por  canal,  em  carga  de 
4  ohms. 


KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 
A  VENDArNA  FILCHES 
E  REPRESENTANTES 
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Um  economico  regulador  serie  fornece  ate  10  A  de  corrente 

J.E.  Buchanan  e  C.W.  Nelson 
Westinghouse  Electric  Corp.,  Maryland 


entradaCA  * 


Fonte  para  circultos  logicos  de  grande  consume  —  Este  regulador  s6rle  fornece  5  V  ate  10  A  para  alimentar  circuitos  digitals.  Sua  eleva- 
da  eticiencia  foi  conseguida  atrav6s  de  um  triplicador  de  tensSo,  que  opera  diretamente  llgado  ao  transformador  de  entrada,  e  polariza  a 
referencia  interna  do  regulador  Integrado.  Esse  processo  elimina  a  necessidade  de  uma  polarizagSo  ou  um  transformador  especial  O 
par  Darlington  atua  como  elemento  de  pot§ncia  do  circuito. 
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Um  regulador  serie  altamente  eficiente,  composto  de 
componentes  padronizados,  constitui  uma  excelente  fonte 
de  alimentagSio  para  circuitos  digitais  de  consumo  elevado. 
Fornece  uma  tensSo  de  5  a  6  V,  com  uma  corrente  de  ate  10 
A,  e  nSo  requer  polarizagSo  separada  ou  transformadores 
especiais. 

Conforme  nos  mostra  a  figura,  na  entrada  do  circuito 
utillza-se  um  transformador  comum;  a  tenscio  em  seu  se- 
cundario  e  retificada  e  filtrada  pela  forma  convencional. 
Mas  essa  tensSo  tambem  e  levada  a  um  triplicador  de  ten- 
sSo,  onde  e  elevada  o  suficiente  para  excitar  o  regulador  in- 
tegrado,  sem  a  necessidade  de  polarizagSo  externa.  Isto  e 
necessario  porque  muitos  reguladores  integrados  reque- 
rem  10  V  ou  mais  para  polarizar  adequadamente  suas  refe- 


rencias  internas,  preservando  assim  sua  estabilidade  com  o. 
variar  da  entrada,  da  carga  ou  da  temperatura. 

O  regulador,  por  sua  vez,  vai  excitar  um  par  Darlington 
de  potencia,  o  qual  e  polarizado  pelo  retificador.  O  Darling¬ 
ton  atua  como  elemento  de  potencia  do  circuito,  elevando  a 
saida  de  alguns  miliamperes  do  regulador  para  varios  ampe¬ 
res. 

O  circuito,  no  total,  e  bastante  eficiente,  pols  a  tensSo 
na  fonte  de  alta  corrente  pode  ser  mantida  a  niveis  mini- 
mos,  permitindo  que  o  Darlington  seja  excitado  proximo  a 
saturagSo  com  um  minimo  de  tensSo.  Pode-se  trocar  o  par 
Darlington  por  um  transistor  simples  de  potencia,  caso  a 
corrente  desejada  seja  de  menor  valor. 


Integradores  por  efeito  Miller  atuam  como  separador  de  sinais 


Dale  Hileman 

Sphygmetrics  Inc.,  California 

Integradores  complementares  por  efeito  Miller  demons- 
tram  ser  melhores  que  os  diodos  polarizados  na  retificagSo 
de  um  sinal  e  na  sua  separagSo  em  metades  negativas  e  po- 
sitivas.  Os  diodos  requerem  enormes  capacitores  de  inte- 
gragSo  quando  e  precise  manter  o  nivel  CC  da  linha-base,  e 
capacitores  de  grandes  dimensbes  normalmente  sofrem  de 
problemas  de  fugas  ou  polarizagSo. 

No  separador  de  sinais  apresentado,  os  dois  estagios 
integradores  atuam  como  um  retificador  de  meia  onda.  Jun- 
tamente  com  dois  pequenos  capacitores  Integradores,  de 
0,05  pF,  simulam  uma  capacitancia  de  grande  valor,  capaz 
de  manter  o  nivel  CC  do  potencial  da  linha-base. 

Sinais  de  excursSo  negative  fazem  com  que  o  transis¬ 
tor  01  conduza,  grampeando  a  saida  ao  potencial  da  linha- 
base.  Excursbes  positives  de  sinal,  por  outro  lado,  cortam 
01  e  passam  diretamente  para  a  saida.  A  operagSo  do  tran¬ 
sistor  complementer  Q2,  que  constitui  o  outro  estaglo  Inte- 
grador-retificador,  e  identica  ^  do  transistor  01,  porem  com 
a  polaridade  do  sinal  invertida.  E  aconselhavel  utilizer  car- 
gas  de  alta  Impedancia,  a  fim  de  evitar  excessivas  quedas 
de  tensSo  sobre  os  resitores  R1  e  R2. 

O  divisor  de  tens^o,  composto  por  R3,  R4  e  R5,  man- 
tern  as  tensbes  de  base  de  01  e  02  proximas  ao  limiar  de 
condugao  dos  mesmos,  de  modo  que  as  transigbes  do  sinal 
de  saida  possam  ser  mantidas  na  vizinhanga  do  potencial 
da  linha-base.  R6  age  como  resistor  de  coletor  de  01  e  02, 
para  mlnimizar  o  efeito  da  corrente  de  fuga  coletor-emissor. 
E  D1  fol  Incluido  para  minimizar  o  efeito  da  variagSo  da  tem¬ 
peratura  ambiente  sobre  essa  corrente  de  fuga. 

A  separagSo  de  sinais  tern  melhor  resultado  em  baixas 
frequenclas,  dentro  da  faixa  de  audio  e  ate  3  Hz,  aproxlma- 
damente.  E  possivel  fazer  o  circuito  trabalhar  em  frequen- 
cias  ainda  menores,  elevando-se  o  valor  de  01  e  02;  o  ritmo 
de  integragSo  da  linha-base,  porem,  torna-se  mais  lento. 


Separando  os  altos  e  baixos  —  Este  separador  de  sinais  emprega  in¬ 
tegradores  complementares  por  efeito  Miller  para  manter  reduzido  o 
valor  dos  capacitores  de  IntegragSo.  O  circuito  mantem  o  potencial 
CC  da  linha-base,  de  forma  que  ele  aparega  na  saida.  O  transistor  Q1 
evlta  que  os  sinais  de  excursSo  negative  cheguem  ^  saida,  enquanto 
Q2  bloqueia  os  sinais  de  excursSo  positive.  A  impedancia  da  carga 
deve  ser  elevada,  de  preferfencla. 
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Divisor  ana/ogico  aperfeicoado  fornece  quocientes 
a  n'rveis  eievados  de  sina! 


Umesh  Kumar 
Nova  Delhi,  India 

A  linearidade  e  a  capacidade  de  manipulagSo  de  sinais 
de  urn  divisor,  cuja  fungSo  6  fornecer  o  quociente  de  duas 
tens6es  analdgicas,  podem  ser  facilmente  melhoradas,  a 
urn  custo  minimo. 

Como  se  pode  ver  pela  figura,  a  porgSo  conversora  ten- 
sSo/tempo  do  sistema  cont6m  uma  fonte  de  corrente  cons- 
tante,  excitada  pelo  sinal  de  entrada  Vy.  Observe  que  Vy  6 
capaz  de  assumir  urn  valor  de  pIco  de  pelo  menos  10  v; 
al6m  disso,  a  fonte  de  corrente  constante  dispbe  de  um  pro- 
cesso  de  carga  praticamente  linear  do  capacitor  C. 

Assim  que  o  pino  2  do  555  recede  um  pulso,  a  salda  (pl- 
no  3)  do  monoest^vel  val  para  o  nivel  “1”  e  C  carrega-se  at6 
2/3  Vcc-  Logo  que  a  tens§o  em  C  atinge  tal  valor,  o  capacitor 
6  descarregado  e  a  salda  volta  ao  seu  estado  original  (nivel 
“0”).  E  o  processo  volta  a  se  repetir,  com  a  salda  oscllante 


do  555  servindo  como  sinal  modulador  em  Q2-A2. 

Portanto,  durante  a  carga  de  C,  2/3  Vcc  =  (I/C)  tc  = 
(Vy/RC)  tc  ou  tc  =  (2VccRC)/3Vy,  onde  I  6  forneclda  pela 
fonte  de  corrente  e  tc  6  o  tempo  ae  carga  do  capacitor.  Nes- 
sa  ocasISo,  Q2  est^i  conduzindo  e,  entSo,  a  tensSo  de  salda 

6  Vs  =-Vy. 

Se  T  6  o  perlodo  do  pulso  de  disparo,  o  555  estar^r  em 
“0”  durante  a  fragSo  do  perlodo  (  r-tc)/  t  ,  quando  Q2  esta- 
rk  cortado  e  a  tensSo  de  salda  Vs  =  0.  Portanto,  a  tensSo 
rn^dla  ao  longo  de  um  cicio  6: 

Vs  r  =  -2/3  (VccRC/  r  )(Vx/Vy), 

onde  Vs  pode  ser  recuperada  por  uma  rede  RC,  Instalada  k 
salda  do  circulto,  ou  entSo  llda  atrav6s  de  um  Instrumento 
que  indlque  valor  m§dlo.  Caso  RC/  rseja  IgualalO  e  Vcc=: 
=  15,  entSo  teremos  Vs  =-Vx/Vy.  q 
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LM3189  —  Sistema  de  FI  para  FM 


Descri^ao  geral 

O  LM3189N  e  urn  circuito  intesrado  monolftico  que  proporciona 
todas  as  func^Pes  de  urn  sistema  complete  de  FI  para  FM.  O  diagrama 
de  blocos  do  LM3189N  inclui  urn  amplificador/limitador  de  FI  para  FM, 
de  tres  estagios,e  detectores  de  nivel  para  cada  estagio,  urn  detector 
de  FM  em  quadratura,  duplamente  balanceado,  e  urn  amplificador  de 
audio  que  permite  o  uso  opcional  de  urn  circuito  emudecedor 
(squelch). 

Em  seu  circuito  avan^ado,  o  sistema  de  FI  inclui  certas  caracterfsti* 
cas  especiais,  muito  desejadas,  tais  como  o  CAG  programavel  com  re- 
tardo  para  o  sintonizador  de  RF,  o  circuito  excitador  para  CAF  e  urn  si- 
nal  de  saida  para  ativar  urn  indicador  de  sintonia  e/ou  proporcionar 
logica  chaveadora  para  estereo.  Alem  disso,  reguladores  internes  da 
alimenta(;ao  mantem  uma  drenagem  de  corrente  praticamente  constan* 
te  ao  longo  de  toda  a  faixa  de  tensPes  de  alimenta<;ao,  que  pode  va- 
riar  de  +8,5  V  a  +16  V. 

O  LAA3189N  t  ideal  para  opera<;ao  em  alta  fidelidade.  A  distorc^ao, 
em  urn  sistema  de  FI  para  FM  elaborado  com  o  LM3189N,  e  uma  func;ao 
da  caracteristica  de  linearidade  de  fase  da  bobina  detectora  externa. 

O  LM3189N  possui  todas  as  caracteristicas  do  LAA3039N,  alem  de 
outras  que  Ihe  foram  adicionadas. 

Sistema  completo  de  FI  para  FM 


O  LAA3189N  utiliza  encapsulamento  pl^stico,  tipo  DIP,  de  16  pinos, 
e  pode  trabalhar  numa  faixa  de  temperaturas  ambientes  entre  — 40°C  e 
+  85°C. 


Caracteristicas 

•  Excepcional  sensibilidade  limitadora:  12  pV  (tipico)  a  —3  dB 

•  Baixa  distor(;ao:  0,1%  (tfpico,  com  bobina  duplamente  sintonizada) 

•  Possibilidade  de  sintonia  com  uma  so  bobina 

•  Relagao  (S+R)/R  aperfei(;oada 

•  Nivel  de  audio  recuperado  programavel  externamente 

•  Oferece  sinal  especifico  para  o  controle  do  emudecimento  entre  ca¬ 
nals  (squelch) 

•  Oferece  sinal  especifico  para  excitar  diretamente  urn  indicador  de 
sintonia 

•  Eta  pa  no  prpprio  canal  para  controle  da  busca  (search) 

•  Oferece  tensao  programavel  de  CAG  para  amplificador  de  RF 

•  Oferece  urn  circuito  especifico  para  uma  flexivel  saida  de  audio 

•  Reguladores  internos  de  alimentagao 

•  Largura  da  etapa  do  canal  programavel  externamente,  e  desvio  onde 
ocorre  o  emudecimento  (muting). 

para  sintonizadores  de  alta  qualidade 


O  circuito  oferece  urn  sistema  completo  de  FI  para  receptores  de 
FM  de  qualidade.  Dm  ou  dois  estagios  de  ampllfica<;ao  e  filtragem  pas- 
sa-banda  serao  necessarios,  dependendo  dos  requisitos  do  receptor. 


Sistema  completo  de  FI  para  receptores  FM  de  qualidade 


t.8k 


NS  Electronics  do  Brasil  AV.  BRIGADEIRO  FARIA  LIMA  830  89 

Produtos  EletrdnicosLtda  FONES :  210-4656  e  212.5056 
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Circuito  de  controle  do  angub  de  conducao  de  lampadas, 
para  estabiUzacao  de  temperatura 


JoinvUe  Batista  Junior  —  Campinas,  SP 


Iniclalmente  deve-se  ressaltar  que  o  circuito  ora  apre- 
sentado  foi  por  mim  projetado  para  controlar  a  temperatura 
de  uma  estufa  de  calculadoras,  por  pcasiSo  de  urn  est^gio. 
Nessa  situagSo,  a  estufa  deveria  ser  mantida  a  40°C  e  por  is- 
so  usei  10  lampadas  de  100  watts.  Obviamente,  o  numero  de 
lampadas,  a  potencia  de  cada  uma  delas  e  a  temperatura  que 
se  deseja  estabilizar  sao  fatores  opcionais,  que  devem  ser 
determinados  pelas  especif  icagOes  de  cada  projeto.  Deve-se 


salientar  que  um  numero  maior  de  lampadas,  ou  uma  poten¬ 
cia  maior  de  cada  uma  delas  far^  com  que  o  circuito  de  con¬ 
trole  manipule  maior  potencia  e  tenha  um  ajuste  mals  fino 
de  temperatura  (ou  seja,  a  realimentagSo  para  estabilizar  a 
temperatura  e  maior  por  variagSo  de  temperatura). 

O  circuito  utlllzado  aparece  na  f  Igura  1 .  Nesse  circuito  o 
sensor  de  temperatura  b  um  NTC  (f^egative  Temperature 
Coefficient),  um  resistor  cuja  resistividade  decal  com  o  au- 
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mento  de  temperatura.  Portanto,  ap6s  o  ajuste  na  temperatu- 
ra  desejada,  atrav6s  do  potencidmetro  Rn,  se  a  temperatura 
subir,  a  resistSncia  do  NTC  calr^i;  e  comoM  urn  divisor  resis- 
tivo  em  paralelo  com  o  diodo  zener  D^,  formado  por  R2  e  por 
Rp  RntC*  cair4  a  tensSio  sobre  o  capacitor  C  e  ele  demorar^ 
mais  para  se  carregar. 

O  UJT  (transistor  de  unijungSo)  6  urn  semicondutor  que  apre- 
senta  uma  caracteristica  de  resistdncia  negative  entre  o 
emissor  E  e  as  bases  B1  e  B2  (figure 2a).  A  reta  de  carga do  cir- 
cuito  6  projetada  para  cortar  a  regiSo  de  resistdncia  negative 
do  UJT,  de  maneira  que  quando  a  tensao  sobre  o  capacitor 
(Vc)  for  Vc  =  V(j,  o  UTJ  da  urn  pulso  de  corrente  e  o  capacitor 
de  descarregue  (e  o  cicio  volte  a  se  repetir). 

Voltando  ao  NTC,  se  a  temperatura  aumenta,  sua  resis- 
tancia  cai;  cai  entao  a  tensSo  sobre  o  capacitor,  que  demora 
mais  tempo  para  se  carregar  e,  portanto,  para  disparar  o  UJT. 
Finalmente,  o  angulo  de  disparo  do  TRIAC  aumenta,  dimi- 
nuindo  a  potancia  dissipada  pelas  lampadas;  consequente- 
mente,  a  temperatura  cai. 

Observe-se  que  o  aumento  do  numero  de  lampadas  ou 
da  potancia  de  cada  uma  delas  deve  ter  tambam  um  compro- 
misso  com  a  establlidade  do  sistema,  ou  seja,  quanto  maiora 
potancia  controlada,  mais  dificll  se  torna  ajustarmos  o  clrcui- 
to,  para  que  estabilize  numadada  temperatura.  Em  outras  pa- 
lavras,  existe  um  ponto  6timo  entre  a  precIsSo  do  controle  e  a 
establlidade  do  sistema;  procurarei  dar  uma  idaia  de  como 
chegar  a  ele,  mais  adiante. 

Introdu^des  que  deverao  constar  em 
cada  projeto  e  nos  ajustes 

No  meu  caso,  usei  10  l^mpadas  de  100  W,  com  um  lingu- 
lo  de  condugSo  tal,  que  a  pot§ncia  total  fosse  cerca  de  400  W. 
Temos  a  seguinte  relagSo  aproximada: 

Pu  =  Pt(l  -  niT  \ 

\  30  / 

onde  Py  6  a  potencia  util  fornecida 

Pt  6  a  potancia  total  fornecida  pelas  llimpadas 
_n  TT  6  o  Angulo  de  disparo  (od),  comnvariandodeOa 
30  ^ 


Temos  ainda  Pt  =  ol-Pl 

onde  nL^  o  numero  de  l^mpadas  • 

Pl  6  a  potancia  nominal  de  cada  lampada 

Portanto,  Py  =  ol-Pl/i  —  nTT  \ 

I  30  ] 


Dadas  as  especificagbes  do  projeto,  tem-se  ou 
determina-se  Py  (potbncia  necess^ria  para  estabi I izar  a  tem¬ 
peratura  no  valor  desejado).  Escolhe-se  n  entre  10  e  20  (ou  se¬ 
ja,  e  d  entre  60  e  1 20°),  de  maneira  que  o  lingulo  de  condugSo 
possa  ser  variado  (nSo  deve  ficar  perto  dos  extremes;  uma 
boa  escolha  b  n  =  15,  que  6k  ed  =  90°). 

Agora  flea  livre  a  escolha  adequada  de  nL  e  Pl,  depen- 
dendo  das  necessidades  de  cada  um  e  das  disponibllldades 
dos  valores  nominais  de  potencia  das  llimpadas  que  se  en- 
contram  no  mercado.  No  meu  caso,  a  corrente  m^lma  per- 
missivel  (para  1000  W)  era  inferior  a  10  A.  No  entanto,  nomi- 
nalmente  (400  W)  a  corrente  era  Inferior  a  4  A.  Usei  um  TRIAC 
que  aguentava  25 A,  por  superdimenslonamento;  no  entanto, 
serla  suficlente  um  que  aguentasse  15  A.  O  superdimenslo¬ 
namento  do  TRIAC  nSo  encarece  muito  o  projeto  e  permite 
malorduragaodocomponente(importante  quando  o  circulto 
f  unciona  continuamente,  como  no  meu  caso).  Observe  que  o 
dimensionamento  do  TRIAC  deve  sempre  levar  em  conta  a 
potbneia  nominal  e  nko  a  potbncia  util,  pois  o  circulto  k  dinS- 
mlco.  AI6m  do  mais,  no  ajuste  atravbs  do  potencidmetro  Rp, 
a  potencia  fornecida  pode  excursionar  at6  a  potbncia  norni- 
nal  total,  danificando  o  TRIAC  que  nko  tenha  sido  dlmenslo- 
nado  com  uma  certa  margem  de  seguranga. 

No  caso  em  questSo,  o  conjunto  Rp  +  Rntc  deveria  ser 
de  750  ohms,  aproximadamente.  Para  obter  esse  valor,  subs- 
tltui  incialmente  esse  conjunto  por  um  potencidmetro  de  10 
quilohms  e  fiz  uma  curva  temperatura  x  resistividade.  A  se- 
gulr,  k  obter  a  curva  caracteristica  RntC  x  temperatura  (que 
eu  levantei,  pois  o  manual  k  impreciso),  ou  pelo  menos  a 
Rntc  temperatura  desejada,  se  o  leltor  nSo  tiver  meios  de 
levantar  a  curva.  Observe  que  o  levantamento  da  curva  k  inte- 
ressante  em  projetos  mais  precisos,  onde  se  quer  saber  a 
sensibllidade  do  NTC  em  relag^o  k  temperatura,  ou 
seja,  A  RntC^  paraseterumalddiadacapacidade 

de  controle  e  realimentagao  do  NTC.  Os  NTCs  da  Philips, 
com  valores  nominais  de  1 ,5  k  a  3,3  k,  costumam  apresentar 
uma  boa  caracteristica  de  variagSo  (de  aproximadamente  10 
a  30  ohms  por  °C). 

Dimensiona-se,  entSo,  o  NTC  ou  NTCs  a  serem  coloca- 
dos  em  serle  ou  paralelo,  e  tambdm  o  potencidmetro  que  per- 
mlta  o  ajuste  mais  f  Ino  possivel  da  resistdneia  para  a  tempe¬ 
ratura  desejada.  Se  o  potencidmetro  precise  variar  de  um  va¬ 
lor  R  A  (para,  juntamente  com  RntC>  atingir  a  resistdncia 
que  nos  d^  a  temperatura  desejada),  entSo  seu  valor  nominal 
nSodeveexcederaOR  A  ,  para  permitirum  bom  ajuste.  Eo 
valor  de  Rntc  deve  ser  o  mais  prdximo  possivel  ao  da  resis- 
tencia  desejada  (desde  que  nko  se  perca  muito  em  A  R/°C; 
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para  isso,  usar  as  associagoes  serie  ou  paralelo 
necessarias),  pois  assim  o  ajuste  do  potenciometro  sera  o 
mais  fino  possivel  (nunca  devemos  ter,  no  entanto, 
Rp  <,  Rntc/3). 

E  interessante  obsen/ar  que  voce  nnesmo  pode  cons- 
truir  uma  caixa  de  alunninio  para  colocar  o  circuito.  O  poten¬ 
ciometro  podera  ser  f  ixado  na  caixa,  que  podera  servir  de  dis- 
sipador  (sendo  f ixado  nela  o  corpo  do TRI AC,  isolado  por  mi¬ 
ca  e  silicone). 

Lista  dos  componentes 


a) 

T1 

T2 

D 

Dz 

R1 

R2 

R3 

R4,  R5 
C 


b) 


ML 


—  fixos: 

•—  transformador  10:1 

—  transformador  de  pulsos 

—  diodo1N4001 

—  diodozenerde  10  V 

—  330  ohms 

—  470  ohms 

—  470  kohms 
100  ohms 
0,1  pF 

-dependentes  do  projeto; 

—  potenciometro;  deve  obedecer  a  regra 

RnTC/3  <  Rp  <  3(Rclesejada““RNTC) 

—  lampadas  de  P|_  watts  cada  uma,  onde 
Pu=  nLPLO—nii  /30) 


od  -  rm  gppi  radianos) 
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Escolhe-se  ed  entre  n  /3  e  2  Tf/O 

Sendo  dada  Py  (potencia  necessaria  para  manter  a  tempera- 
tura  desejada),  determine-  a  por  aproximagSo,  aumentando 
uma  a  uma  as  lampadas  de  40  ou  60  W  e  medindo  a  tempera- 
tura;  conseguira  entao  uma  Py  aproximada.  A  partir  dai, 
dimensiona-se  nL  e  Pl- 

NTC  —  dimensionado  em  fungSo  da  curva  temperatura  x  re- 
sistencia  (f eita  com  o  potenciometro  de  1 0  k)  e  atraves  da  cur¬ 
va  RntC  X  °Cou  do  RntC  para  a  temperatura  desejada.  Utili¬ 
ze  NTCs  Philips  com  valores  entre  1  k5  e  3k3,  empregando as* 
sociagSo  serie,  paralelo  ou  mista  que  for  necessaria. 

TRI  AC  —  use  TRI  ACs  com  uma  corrente  maxima  permissivel 
superior  a  corrente  maxima  total  (conseguida  com  a  maxima 
potencia  dissipada  permissivel). 

Obs.:  No  meu  caso  (T  =  40°C),  utilize!: 
nL=  10;  Pl=  100W(130  V);  Rp  =  470  ohms;  2  NTCS  em  para¬ 
lelo  (2K2  e  1 K3) ;  TRIAC  =  TIC  263D  (400  V/25  A). 

Em  seguida,e  so  ajustar  a  temperatura  desejada  (faga-o 
com  calma,  tomando  medidas  de  temperatura  de  5  em  5  mi¬ 
nutes,  ate  atingir  a  temperatura  desejada).  Deixe  Rp  na  posi- 
g^o  em  que  esta  e  espere  uns  15  minutos;  se  a  temperatura 
se  mantiver,  tudo  bem;  se  nSo,  repita  o  processo.  Se  voce  di- 
mensinou  tudo  bem,  nao  tera  dores  de  cabega.  % 


O  SUPERTESTER  PARA 
TECNICOS  EXIGENTESU! 


CARACTERiSTICASTECNICAS  MOD.  680 R 


10  fungbes,  com 
VOLTS  C.A. 
VOLTS  C.A. 
AMP.  C.C. 

AMP.  C.A. 

OHMS 

REATANCIA 

CAPACITANCIA 

FREQUENCIA 
V  SAIDA 
DECIBEIS 


80  faixas  de  medigbo: 

—  1 1  faixas  de  medigSo;  de  2  V  a  2500  V 

—  13  faixas  de  medigao:  de  100  mV  a  2000  V 

—  12  faixas  de  medigao:  de  50  uA  a  10  A 

—  10  faixas  de  medigbo:  de  200  uA  a  5  A 

—  6  faixas  de  medigbo:  de  1/10  de  ohm  a  100  megohms 

—  1  faixa  de  medigbo,  de  0  a  10  Megohms 

—  6  faixas  de  medigbo:  de  0  a  500  pF  —  de 

0  a  0,5  uF  —  e  de  0  a  50  000  uF,  em  quatro  escalas 

—  2  faixas  de  medigao:  de  0  a  500  e  de  0  a  5000  HZ 

—  9  faixas  de  medigSo:  de  10  V  a  2500  V 

—  10  faixas  de  medigSo:  de  -24  a  +  70  dB 


Fornecido  com  pontas  de  prova,  garras  jacare,  pilhas,  manual  e  estojo. 


PREQOS  ESPECIAIS  PARA  REVENDEDORES 
Estamos  admitindo  representantes  ou  vendedores  autonomos 
PEQAM  FOLHETOS  ILUSTRADOS  COM  TODOS  OS  INSTRUMENTOS  FA 
BRICADOS  PELA  «I.C.E.»  —  INDUSTRIA  COSTRUZIONI  — 
ELETTROMECCANICHE,  MILAO 


A I L  Comercial  Importadora  Alp  Ltda. 

^1  LI*  Alameda  Jail,  1528  —  4.°  andar  — conj.  42  —  tone:  881-0058  (direto)  852-5239  (recados) 


CEP  01420  —  S.  Paulo  —  SP 


Procedimento  no  Projeto 
Conclusao  — 


Alexander  Lieders 


Introdupao 

Na  primeira  parte  deste  artigo  (ref.  1),  deduzimos  o  con- 
junto  completo  de  equagdes  referentes  k  combinagSo  retifi- 
cador  semicondutor/filtro  RC,  alimentada  a  transformador, 
equagdes  que  estao  reunidas  aqui,  na  Tabela  2.  O  uso  das 
equagbes,  porbm,  poder^  tomar  urn  tempo  consider^ivel,  ra- 
zSiO  pela  qual  sSo  fornecidos  tambbm  alguns  nomogramas, 
desenvolvidos  a  partir  das  equagbes,  que  proporclonam  urn 
meio  simples,  rapido  e  precise  de  se  projetar  os  circuitos 
pr^ticos.  Mais  ^  frente  e  fornecida  uma  sequbncia  passo  a 
passo  de  como  utilizer  tais  nomogramas. 

Tanto  os  c^lculos  baseados  nas  equagbes  como  os  no¬ 
mogramas  requerem,  do  projetista,  algumas  consideragbes 
iniciais  sobre  o  tipo  de  circuito  que  sera  utilizado  (figures  1 
a  4),  sobre  a  potencia  de  saida,  etc.,  a  fim  de  selecionar  os 
retif icadores  adequados.  Se,  em  seguida,  for  adotado  o  pro¬ 
cedimento  de  projeto  aqui  fornecido,  os  valores  serao  cal- 
culados  de  modo  a  permitir  ao  projetista  uma  escolha  preci¬ 
se  dos  resistores  e  capacitores,  albm  de  se  verificar  a  ade- 
quagbo  dos  diodos  retificadores  selecionados. 

Por  fim,  uma  comparagSo  entre  valores  obtidos  por 
meios  tebricos  e  os  conseguidos  atravbs  de  medigbes,  em 
oito  circuitos  prbticos  diferentes,  mostra  que  as  equagbes 
(e  o  nomogramas)  constituem  uma  descrigbo  adequada  dos 
circuitos  reais,  albm  de  representarem  urn  considerbvel 
aperfeigoamento  sobre  os  metodos  previamente  utilizados. 

Procedimento  de  calculo 

E  preciso,  em  primeiro  lugar,  definir  as  caracteristicas 
Vl  e  II  (e  portanto  R|J  de  saida,  e  impor  urn  limite  ao  fator 
de  ripple  “r”  (esses  e  outros  simbolos  utilizados  neste  arti¬ 
go  sSo  definidos  na  Tabela  1)  (Observe  que  a  frequbncia  an¬ 
gular  u)  =  2  7c  f  da  rede  b  conhecida).  Em  seguida,  selecio- 
ne  os  diodos  de  capacldade  adequada,  tendo  em  mente  o  ti- 


Circuito  retificador  em  ponte  mostrando  os  elementos  e  grande- 
zas  usados  nos  calculos. 


po  de  circuito;  ou  seja,  a  corrente  direta  mbdia  do  diodo 
(IF(AV))  ^  iQual  a  II,  nos  circuitos  meia-onda  e  dobrador  de 
tensbo,  e  Igual  1/2  II  nos  circuitos  onda  completa  e  ponte. 
O  valor  de  If(AV)  deve  ser  inferior  a  lF(AV)max  o  diodo 
e  IfRM  deve  ser  superior  a  6If(AV)-  ^  de  Vrwm  o 
diodo  deve  ser  superior  a  1,5  Vl  para  circuitos  ponte  e  do¬ 
brador,  e  superior  a  3  Vl,  para  os  circuitos  de  meia-onda  e 
onda  completa. 

Calcula-se  entSo  os  valores  de  Vf  e  Rf,  a  partir  da  curva 
Vf  X  If  maxima  do  diodo,  da  forma  apresentada  na  figura 
5b.  Vf  e  Rf  sbo  dados  por: 

Vf  =  2  Vf2  -  Vfi 
2(Vfi  -  Vf21 

Rf  =  n 
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Circuito  retificador  de  onda  completa  mostrando  os  etementos  e 
grandezas  usados  nos  calculos. 


Circuito  retificador  de  meia  onda  mostrando  os  elementos  e  gran¬ 
dezas  usados  nos  calculos. 


Circuito  do  dobrador  simetrico  de  tensao  mostrando  os  elemen¬ 
tos  e  grandezas  usados  nos  calculos. 


recalculados,  case  a  corrente  de  pico  do  diodo,  obtida  mals 
tarde,  nSo  esteja  dentro  de  ±  10%  de  6  If(AV))- 

Para  iniciar  os  c4lculos,  6  necessdrio  estimar  o  valor  de 
Rs,  que  indue  Rp  e  a  resistfencia  Rj  do  transformador,  jun- 
tamente  com  o  valor  do  resistor  limitador  Ry.  O  valor  de  Rs 
situa-se,  geralmente,  entre  1  e  10%  de  Rl:  seu  valor  minimo 
6  determinado  pelo  pico  de  corrente  de  surto  permitido 
atrav^s  do  diodo  selecionado.  Assim  que  for  obtida  uma 
boa  estimativa  de  Rs,  os  c^ilculos  prosseguem  de  maneira 
descrita  a  seguir. 

1)  Determine  o  valor  de  A,  usando  a  equagSo  26  ou  34,  de 
acordo  com  o  tipo  de  circuito  retificador.  Conhecido  o  valor 
de  A,  pode-seobterentSo  a  ,apartirdaTabela2daprimeira 
parte  (ref.  1),  ou  do  Nomograma  1;  nSo  6  fSicil  calculS-lo  pela 
equagSo  27  ou  35. 


2)  A  corrente  direta  repetitiva,  de  pico,  para  o  diodo  (IpRM)  6 
fornecida  pela  equagao  33  ou  41 .  Caso  o  valor  de  IpRM. 

do  por  esse  cSIculo,  diferir  mais  de  10%  de  6  lp(AV)  (que  foi 
usada  para  determinar  Rp  e  Vp),  entao  IpRM  deve  assumir  o 
valor  de  II  na  determinagao  de  novos  valores  para  Rp  e  Vp,  e 
os  calculos  subsequentes  devem  ser  repetidos. 

3)  Determine  o  valor  do  capacitor  de  f  iltro  C,  a  partir  da  equa- 
gao  31  ou  39.  Adote,  para  os  calculos  seguintes,  o  prdximo 
maior  valor  comercial  de  capacitor. 


4)  Determine  tg  5  ,  partindo  da  equagao  28  ou  36. 

5)  A  tensao  secundaria  em  circuito  aberto  do  transformador, 
VrmS>  pode  agora  ser  determinada,  usando-se  a  equagao  29 
ou  37. 


6)  A  corrente  RMS  do  diodo,  IrmS.  POd®  s®!"  calculada  por 
meio  da  equagao  32  ou  40. 


7)  A  tensao  maxima  de  trabalho  suportada  pelo  diodo  a  dada 
por 

VrwM  >  VrmS  (55) 

para  retificadores  em  ponte;  e  por 

VrwM>  2\/§’Vrms  (56) 

para  retificadores  de  meia-onda,  onda  completa  e  para  o  do¬ 
brador  de  tensao  (observe  que,  devido  ao  filtro  RC,  a  precise 
aplicar  as  condigOes  de  carga  capacitiva). 


8)  A  maxima  corrente  de  surto  possivel  a 


IPSM 


yg  VRMS-kVp 

Rs 


(57) 


ondek  =  1  para  os  circultosde  meia-onda,  onda  completa  e 
dobrador  e  k  =  2  para  os  circuitos  em  ponte.  O  valor  da  cor¬ 
rente  de  surto  fornecida  pela  equagdo  57  deve  ser  compara- 
da  ^  caracteristica  de  surto  em  um  cicio  unico  do  diodo  pro- 
posto. 


onde  Vpi  6  a  queda  de  tensSo  direta  do  diodo  a  uma  corren¬ 
te  h  =  6  If(VA)  6  Vf2  ^  ^  queda  de  tensao  direta  do  diodo  a 
uma  corrente  1/211  (selecionou-se  o  valor  de  6If(AV)  Psn'si  •I* 
ja  que  ele  representa  o  valor  tipico  da  corrente  de  pico  do 
diodo  durante  a  conduglio.  Vf  e  Rf  talvez  tenham  que  ser 


9)  A  pot^ncla  dissipada  pelo  diodo  6 

PD  =  fl^RMSRp  (58) 
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TABELA  I 

Rela9ao  de  simbolos  utilizados  na  analise 


SIMBOLO  DEFINI9AO 


SIMBOLO  DEFINI9AO 


C 

D 

f 

IC(RMS) 

•F(AV) 

lF{AV)max 

•fim 

IFRM 

IL 

•rms 

'1-2 


Pd 

Pv 

Q 

Rf 

Rfd 


Rl 

Rs 


Rt 

Rv 


capacitor  do  filtro 
diodo  do  filtro 
frequ§ncla  da  rede 

valor  RMS  da  corrente  de  ripple  do  capacitor 

corrente  direta  m6dla  pelo  diodo 

valor  m^odmo  permitido  para  a  corrente  m6dia 

direta  do  diodo 

maxima  corrente  de  surto 

corrente  direta  de  pIco,  repetitiva,  atrav^s  do 

diodo 

corrente  de  carga 

valor  RMS  da  corrente  do  diodo 

valor  instantaneo  da  corrente  por  Rs  durante 

o  periodo  1-2 

dissipagSo  em  potancia  do  diodo  retificador 
dissIpacSo  em  potancia  do  resistor  llmitador 
carga  eiatrica 

resistancia  direta  do  diodo  (definida  na  fig.  1) 

resistancia  direta  do  diodo  (definida  por  ma  - 

todos  tradicionais) 

resistancia  da  carga 

resistancia  da  fonte  (Rj  -h  Rv  +  Rp  ou 

Rt  +  Rv  +  2Rp) 

resistancia  do  transformador  vista  do  secun  - 
dario 

resistancia  limitadora 
fator  de  ripple  (Vc(RMS)A/l) 


T 

VCM 

VC(RMS) 

vf 

VfD 


Vrms 

Vrwm 

V 


Vn 


Vp 


VI 

V2 

X 

a 

5 


<t> 

(a) 


periodo  da  tensSio  da  rede 
tempo 

valor  de  pIco  da  tensSo  de  ripple  num  dobra- 
dor 

valor  RMS  da  tensSo  de  ripple  do  capacitor 
tensSo  direta  do  diodo  (definida  na  fig.  1) 
tensap  direta  do  diodo  (definida  por  matodos 
tradicionais) 

valor  madio  da  tensSo  flutuante  retificada 

tensSo  secundaria  de  pico 

valor  RMS  da  tensSo  de  entrada  do  filtro 

tensSo  de  trabalho,  de  crista,  no  diodo 

tensao  secundaria  em  circulto  aberto,  no 

transformador 

valor  Instantaneo  da  tensao  retificada 
porgao  negativa  retificada  e  invertida  da  en¬ 
trada  de  urn  filtro  para  dobrador 
porgao  retificada  positiva  da  entrada  de  urn 
filtro  para  dobrador 
valor  minimo  de  vl 
valor  maximo  de  vl 
=  cot 

metade  do  angulo  de  condugao 
defasagem  entre  o  pico  da  tensao  senoidal 
de  entrada  e  a  metade  do  angulo  de 
condugao 
=  a-  X 

frequancia  angular  da  rede 


onde  q  =  1  para  o  dobrador  e  o  retificador  de  mela-onda  e 
q  =  2  para  os  retif  icadores  em  ponte  e  onda  completa.  E  pre¬ 
cise  dar  uma  tolerancia  adiclonal,  tambam,  devido  a  potan- 
cla  dissipada  pelas  corrente  de  fuga,  quando  os  diodos  es- 
tao  reversamente  polarizados.  A  ref.  2  fornece  os  meios  de 
se  determiner  essa  tolerancia. 

10)  Com  os  valores  calculados  ata  aqui,  verlfique  se  o  diodo 
originalmente  seleclonado  possul  as  caracteristicas  neces¬ 
saries  a  aplicagao.  Caso  contrario,  seleciona-se  outro  diodo 
e  repete-se  os  caiculos. 

1 1)  A  corrente  RMS  atravas  do  capacitor  de  filtro  e  de 

IC(RMS)  =  (2  IRMS  •  (59) 

para  os  circuitos  de  onda  completa  e  ponte;  e  a  de 

IC(RMS)  =  (|2rmS  ■  (60) 

para  os  circuitos  de  meia-onda  e  dobrador.  Esta  corrente  de- 
ve  ser  Inferior  a  corrente  6e ripple  estabelecida  pelo  fabrican- 
te  do  capacitor. 


12)  Por  fim,  verifique  a  dissipagao  do  resistor  llmitador,  se 
houver: 

Pv  =  Rv|2rmS  (61) 


Os  nomogramas 

Nomogramas  desfrutam  de  uma  sarie  de  vantagens  em 
caiculos  deste  tipo.  Poupam  a  tediosa  execugao  de  contas, 
como  aquelas  que  seriam  necessaries  por  meio  das  equa- 
g6es  27,  32,  35  e  40;  fornecem  solugOes  rapidas,  com  uma 
precisao  razoavel  aos  objetivos  de  engenharia;  e  ainda  per- 
mitem  a  visualizagao  rapida  do  efelto  das  tolerancias  e  varia- 
gOes  nos  valores  dos  componentes.  Utilizados  em  conjunto, 
os  nomogramas  obtidos  a  partir  das  equagbes  deduzidas 
neste  artigo  oferecem  os  quatro  valores  basicos  -  VrmS» 
•rms.  IfrM  e  C  -  em  urn  tempo  minimo.  Partindo  da  quanti- 
dade  adimensional  A,  obtida  a  partir  da  equagbo  26  ou  34,  os 
nomogramas  fornecem  os  valores  dos  fatores  B,  D,  F,  K  e  M, 
que  sao  empregados  em  caiculos  simples,  para  se  obter  os 
valores  basicos  dos  circuitos. 

O  nomograma  1  6k  o  valor  de  a  ,  em  graus  ou  radianos, 
para  utilizagao  posterior  nos  caiculos. 

O  nomograma  2  ko  primeiro  a  substituir  caiculos,  forne- 
cendo  o  fator  B  a  partir  da  quantidade  A.  O  fator  B  6  utlllzado 
no  caiculo  do  valor  do  capacitor  de  filtro  C  necessarlo  para  se 
obter  urn  certo  fator  de  ripple  r. 

c=  ^ - 

r  (a)  Rl  271  rfRL 

onde  a  f  requbncla  f  e  dada  em  Hz  e  a  resistancia  de  carga  Rl, 
em  ohms.  Use  o  nomograma  adequado  a  cada  tipo  de  clrcui- 
to  retificador. 
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de  urn  tragador  de  curvas.  Todos  os  resistores  foram  tam- 
b6m  medidos  individualmente. 


(a)  Circuito  equivalente  para  o  diodo  retificador,  utilizado  como 
modelo  para  fins  de  calculo. 

(b)  Metodo  para  se  determinar  os  parametros  do  circuito  equiva¬ 
lente,  a  partir  das  caracteristicas  publicadas  sobre  o  diodo. 


O  nomograma  3  fornece  o  valor  do  fator  D,  para  se  calcu- 
lar  o  valor  de  tg  S  que  ser^  utilizada  no  nomograma  4: 

tg5=_2_.  = - 

oj  CRs  2  71  fCRs 

onde  C  e  o  valor  do  capacitor  de  f  lltro,  em  farads;  f  6  dada  em 
hertz  e  Rs,  em  ohms. 

O  nomograma  4  usa  o  valor  de  tg  5  ,  obtido  atrav^s  do 
nomograma  3,  para  determinar  VrmS>  POi'  intermedio  do  fa- 
tor  F: 

Vrms  =  F(Vl  +  Vp)  ■  para  os  retificadores  de  meia-onda  e 
onda  completa 

Vrms  =  ^(Vl  +  2  Vp)  ■  para  os  retificadores  em  ponte 
Vrms  =  +  2  Vp)/2  -  para  os  dobradpres  simetricos 

O  nomograma  5  fornece  o  valor  do  fator  K,  a  partir  do  qual 
pode-se  calcular  IrmS- 

Irms  =  KIl  para  dobradores  e  circultos  de  meia-onda 
Irms  =  KIl/2  para  circuitos  em  ponte  e  onda  completa 
O nomograma  6  fornece  o  fator  M,  a  partir  do  qual  6  possi- 
vel  determinar  a  corrente  direta,  repetitiva,  de  pico  (IpRM)' 

IpRM  =  MIl  para  dobradores  e  circuitos  meia-onda 
IpRM  =  MI|_/2  para  circuitos  em  ponte  e  onda  completa 

Todos  os  sels  nomogramas  aparecem  no  final  deste  artl- 
go. 


Comparacao  entre  valores  calculados  e  medidos 

A  fim  de  verlficar  a  precis§o  dos  metodos  de  calculo, 
construiu-se  uma  serie  de  circuitos  retificadores  praticos, 
com  seus  flltros  RC,  e  mediu-se  suas  propriedades.  Foi  uti¬ 
lizado  urn  transformador  de  allmentagSo  de  resistencia  co- 
nhecida  e  o  capacitor  era  do  tipo  pollester,  cujo  valor  podia 
ser  medido  com  precIsSo.  As  caracteristicas  dos  diodos  re¬ 
tificadores  foram  determlnadas  individualmente,  por  meio 


Circuito  em  ponte 

A  ponte  retificadora  foi  a  primeira  a  ser  examlnada.  Seus 
varies  componentes  est§o  Identificados  na  figura  6: 


Transformador  de  forga-  tensSo  de  entrada  vari^- 

vel,  Rj  =  4,94  ohms 

Diodos  D1  a  D4-  BAX13,  Vp  =  0,77  V, 

Rp  =  5,75  ohms 

Resistor  limitador-  Ry  =  3,28  ohms 


Carga-  Rl  =  497  ohms 

Capacitor  de  f lltro-  C  =  37,5  |jlF 

A  tenscio  apllcada  ao  prlmcirlo  do  transformador  foi  ajus- 
tadadeformaafornecerVL  =  10  V.  Medindo-seastensbes 
de  pico  e  RMS  sobre  Ry,  pode-se  determinar  os  valores  de 
Irms  ©  IfRM-  Medlu-se  tambem  a  tensSo  pico  a  pico  6e rip¬ 
ple  sobre  Rl  e,  com  ela,  calculou-se  o  valor  de  Vc(RMS)-  Os 
angulos  a  e  S  foram  determinadosatravesde  urn  oscllos- 
c6plo.  O  valor  de  Vrms  medido  com  a  chave  S  aberta.  Os 
valores  resultantes  foram: 

Vrms  =  9.5  v 
Irms  =  26,7  mA 
IpRM  =  91,6  mA 
r  =  0,0894 
a  =  34°  (0,5934  rad) 

5  =  10°  (0,1745  rad) 


Valores  calculados 

Utilizando  o  procedimento  de  calculo  apresentado,  o  cir¬ 
cuito  pode  ser  projetado  a  partir  dos  seguintes  dados: 

Vl=10V  Rl  =  497  ohms 

II  =  yU\  =  20,1  mA  Vp  =  0,77  V 
Rp  =  5,75  ohms  Rj  =  4,94  ohms 

Ry  =  3,28  ohms  C  =  37,5  [xF 

oj  =  120  rad/s  (f  =  60  Hz) 

Os  valores  requeridos  sbo  os  de  Vrms.  IrmS.  IfRM.  r,  a  e  a 
S  ,  A  resistbncia  da  fonte  e  de 

Rg  =  Rj  -I-  Ry  -H  2Rp  =  19,7  ohms 

Calcula-se,  entbo,  o  valor  de  A: 
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/ 


Vl 


Rs 


58,2 


Do  nomograma  1 ,  temos  que  a  =  0,524  rad  ( =  30®). 

que  o  valor  de  C  ^  dado,  a  equagSo  31  e  usada  para  se  de- 
terminar  o  fator  de  ripple  r: 


r 


7t/2-a 

wCRlVT 


=  0,086 


O  proximo  passoconsisteem  secalcular  a  tg  S  ,pelaequa- 
gSo  28: 

tg  =  ^  Q  224 

A  wCRs  tga 


Portanto,  5  =  12,6®. 

Da  equagSo  29,  temos  que  a  tensSo  em  aberto  requerida  pa¬ 
ra  o  secund^rio  6  de: 

Vl  +  2Vf 

VrmS  =-7: - =  9.65V 

V2  cos  a  COSO 


^F(AV) 


Determinagao  das  caractehsticas  do  diodo  ideal,  de  acordo  com  o 
metodo  da  ref.  4. 


O  valor  de  Irms  ©  clado  pela  equagSo  32: 

Alt  ^i+m  +  pY'2 

Irms  -  2  cos  a  cos  5  \  21^  J 

Como  I  =  0,91595,  m  =-0,0043215  ep  = -0,9021 1  (observe 
que  esses  tr^s  fatores  tern  urn  grande  efeito  sobre  IrmS.  de- 
vendo  ser  determinados  at6  cinco  algarismos  signif  icativos), 
temos: 

•rMS  =  26,94  mA 

O  valor  de  IpRM  ^  fornecido  pela  equagSo  33: 

AIl(1  ■  cos  a  ) 

IpRM  = - =  90.6  nriA 

2  cos  a 

Os  nomogramas  forneceriam  praticamente  os  mesmos 
resultados. 

Metodo  altemativo  de  calculo 

Uma  util  adaptagSo  do  metodo  de  Schade  (ref.  3)  foi  feita 
por  Dayal  (ref.  4),  que  apresentou  c^lculos  e  procedimentos 
pr^ticos  de  projeto  que  se  revelaram  de  utilidade  em  altas 
tensbes.  Entretanto,  os  resultados  obtidos  com  o  mbtodo  de 
Dayal,  em  baixas  tensbes,  nSo  sSio  tSo  precisos  como  se  de- 
sejaria;  e  isto  \k  era  esperado,  \k  que  consiste  num  metodo 
adaptado  das  v^lvulas  retificadoras. 

Comoobjetivode  compararaan^lisede  Dayal  comaem- 
pregada  neste  trabalho,  o  circuito  retif  icador  em  ponte  da  fig. 
6  foi  projetado  tambem  por  intermedio  do  metodo  de  Dayal. 

A  primeira  e  bbvia  diferenga  esta  na  determinagbo  das 
caracteristicas  do  diodo  idealizado;  a  f igura  7  nos  mostra  co¬ 
mo  isto  e  feito  no  livro  citado  pela  ref.  4.  Pelo  metodo  de  Da¬ 
yal,  obtem-se  os  seguintes  valores  para  os  diodos  BAX13: 

Corrente  media  direta-  If(AV)  = 

Queda  direta  de  tensSo  (^  corrente  calculada)-  VpD  =  6.6  V 

vfd 

Resistbncia direta-  RpD  = - =  79,6 ohms 

IF(AV) 


Dessa  forma,  a  resistencia  da  fonte  resulta: 

R3  =  R"p  +  Ry  4-  2Rfd  ~  167  ohms 

Seguindo  as  instrugbes  da  ref.  4,  as  proximas  quantidades  a 

se  calcular  sbo 

Rs/Rl  X  100  =  33,7% 
e  wRlC  =  7,03 

Utilizando  esses  valores,  o  fator  de  ripple  pode  ser  encontra- 
do  a  partir  da  fig.  16  da  ref.  4: 


VC(RMS)  X  100  =  6,8% 

Vl 

O  nomograma  da  ref.  4  (fig.  14)  nos  da: 

_ Yl _ X  100  =  55% 

Vrm^v§^ 

a  partir  do  qual  acha-se  a  tensSo  secundaria  em  circuito  aber¬ 
to  do  transformador: 


Vrms  = 


10 

5^ 


X  100  =  12,9  V 


Calcula-se,  em  seguida,  os  seguintes  valores: 

Rs/2Rl  X  100  =  16,8% 

2  w  RlC  =  14 

Em  seguida,  a  partir  da  fig.  17  da  ref.  4: 

IRMS/IF(AV)  =  2 

e,  portanto  IrmS  =  2  x  10,05  =  20,1  mA 

A  partir  da  fig.  18  da  ref.  4: 

•FRM/iF(AV)  =  4,8 

e,  portanto  Ifrm  =  4,8  x  10,05  =  48,2  mA 


Sumario  dos  resultados 

Na  Tabela  3  temos  a  relagSo  dos  resultados  obtidos  atra- 
vbs  de  medigbes  e  dos  dois  metodos  de  calculo.  O  mbtodo 
de  calculo  descrito  neste  artigo  fornece  resultados  suficien- 
temente  precisos  para  os  objetivos  de  engenharia,  e,  por  ou- 
tro  lado,  f icou  Clara  a  necessidade  de  algum  aperfeigoamen- 
to  no  circuito  projetado  pelo  metodo  da  ref.  4. 


Medigoes  em  outros  circuitos 

Em  varios  outros  circuitos  efetuou-se  o  mesmo  processo  \> 
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TABELA  3 


Comparagao  entre  valores  calculados  e  medidos 


grandeza 

valor 

medido 

valores  calculados 
novo  metodo  metodo  da  ref.  4 

unidades 

Vrms 

9,5 

9,65 

12,9 

V 

Irms 

26,7 

26,3 

20,1 

mA 

IPRM 

‘91,6 

90,5 

48,2 

mA 

r 

0,089 

0,086 

0,068 

— 

a 

0,593 

0,524 

— 

rad 

6 

0,175 

0,220 

— 

rad 

de  calculo  e  medigSo  descrito  para  o  retificador  em  ponte. 
Os  detalhes  sSo  dados  na  Tabela  4. 

Com  a  finalidade  de  demonstrar  a  precisSo  relativa  dos 
dois  m^todos  de  calculo,  montou-se  graficos  do  desvio  por- 
centual,  em  relagSo  aos  resultados  medidos,  das  grandezas  r 
(figura  8),  Vrms  (tigura  9),  Irms  (f  igura  10)  e  Irrm  (figura  11), 
atraves  da  seguinte  formula: 

valor  calculado  -  valor  medido  -|oo% 
valor  medido 


Conclusao 

O  valor  da  tenscio  secundaria  em  aberto  do  transforma* 
dor,  Vrms»  calculado  pelo  metodo  apresentado  aqui,  esta 
bastante  prbximo  do  valor  medido.  Desse  modo,  urn  trans- 
formador  calculado  de  acordo  com  tais  calculos  fornecera  o 
desempenho  desejado,  sem  modificagOes.  O  mesmo  nSo  se 
pode  dizer  de  urn  transformador  projetado  de  acordo  com  o 
metodo  da  ref.  4,  especialmente  em  baixas  tensbes. 

Alem  disso,  os  valores  de  Irms  o  IpRM  obtidos  pelo  me¬ 
todo  da  ref.  4  sSlo  consideravelmente  menores  que  os  valores 
medidos  e  aqueles  encontrados  pelo  metodo  sugerido  neste 


TABELA  4 


Valores  encontrados  em  outros  circuitos,  no  teste  dos  metodos  de  projeto 


circuito 

tipo 

n? 

Rl 

(ohms) 

Vl 

(V) 

novo 

metodo 

Rs 

metodo 
ref.  4 

c 

(tiF) 

tipo  de 

diodo 

mela-onda 

1 

497 

30 

6,3 

21,2 

37,5 

BY  126 

2 

497 

30 

59 

74 

37,5 

BY126 

onda  completa 

3 

497 

30 

7,3 

32,4 

37,5 

2-BAX17 

4 

497 

30 

59,2 

85,1 

37,5 

2-BAX17 

ponte 

5 

497 

10 

19,7 

167 

37,5 

4-BAX13 

6 

497 

10 

72,4 

220 

37,5 

4-BAX13 

dobrador 

7 

1540 

40 

59 

113 

18,75 

2-BY126 

ponte 

8 

60 

120 

2,125 

3,73 

3137 

BY224 

(veja  nota) 


Nota:  os  valores  do  circuito  8  foram  calculados  com  base  na  frequencia  de  rede  de  50  Hz  (enquanto  os  outros  leva- 
ram  em  conta  60  Hz)  e  na  utilizagao  de  urn  transformador  adequado. 
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METODO  DE  DAYAL  CIRCUITO  /V? 

•  METODO  ATUAL 


Desvio  do  valor  medido  do  fator  de  ripple  (r),  calculado  tanto  pelo 
metodo  sugerido  aqui  como  peio  da  ref.  4. 


Desvio  do  valor  medido  de  IrmS«  calculado  tanto  pelo  metodo  aqui 
sugerido  como  pelo  da  ref.  4. 


artigo.  Existe,  assim,  a  possibilidade  de  que  urn  diodo  sele- 
cionado  nas  bases  do  metodo  convencional  de  calculo  va 
trabalhar  fora  dos  padrbes,  com  uma  consequente  perda  de 
confiabilidade  e  vida  util. 

Pode-se  at irmar,  portanto,  que  as  equagoes  deduzidas  na 
primeira  parte  deste  artigo  e  que  os  nomogramas  e  o  proce- 
dimento  de  calculo  desenvolvidos  a  partir  delas  devem  ser 
os  preferidos  para  o  projeto  de  retif  icadores  a  semicondutor 
com  filtros  RC.  E  pode-se  afirmar,  tambem,  que  a  adaptagao 
do  metodo  de  Schade,  pelo  fato  de  ter  sido  desenvolvido  pa¬ 
ra  retificadores  a  valvula,  fornece  resultados  menos  preci- 
dos,  o  que  nSo  e  surpreendente,  dadas  as  diferengas  existen- 
tes  entre  os  dispositivos  semicondutores  e  termoionicos. 
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•  METODO  DE  DAYAL  CIRCUITO  N9 

•  METODO  ATUAL 


Desvio  do  valor  medido  de  Vpivi3,  calculado  tanto  pelo  metodo  su¬ 
gerido  aqui  como  Pelo  da  ref.  4. 
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•  METODO  DE  DAYAL  CIRCUITO  N9 

•  METODO  ATUAL 

Desvio  do  valor  medido  de  Ippiv),  calculado  tanto  pelo  metodo  aqui 
sugerido  como  pelo  da  ref.  4. 


landa;  e  a  todos  os  que  auxillaram  na  publlcag§o  deste  traba¬ 
lho. 
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Nomogramal  —  Valor  do  angulodemeiacondugao  a  .emfunpao 
da  quantidade  adimensional  A. 
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Nomograma  2  —  Determina^ao  do  fator  B,  a  partir  do  qual  pode*se 
calcularo  valor  do  capacitor  defiltroC:C  =  B/(r  oa  Rl).  Utilize  a  es- 
cala  apropriada  ao  tipo  de  circuito  retificador. 
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Nomograma  3  —  Fator  D  em  fungao  da  quantidade  A.  A  partir  de  D, 
pode-sedeterminaro  valor  detg  S  ,  para  ser  empregado  no  nomo¬ 
grama  4:  tg  S  =  D/((aj  CRs).  Utilize  a  escalaapropriadaaotipode 
circuito  retificador. 
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Nomograma  4  —  Graficos  para  a  determinapao  do  fator  F,  a  partir 
da  quantidade  A  e  de  tg  5  .A  partir  de  F,  pode-se  calcular  o  valor 
de  Vrms: 

VrmS  =  +  Vp),  pararetificadoresdemelaondaeondacompleta 

VrmS  =  F(Vl  +  2Vf),  para  retificadores  em  ponte 
VrmS  =  P(Vl  +  2Vf)/2,  para  dobradores  simetricos 
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Nomograma  5  —  Fator  K  em  f  ungao  da  quantidade  A.  A  partir  de  K, 
pode-se  calcular  o  valor  de  Irms* 

I  RMS  =  circuitos  de  meia  onda  e  dobradores 

Irms  =  para  circuitos  de  onda  completa  e  em  ponte 


0.5  3.4 

Nomograma  6  ~  Fator  M  em  funpao  da  quantidade  A.  A  partir  de 
M,  pode-se  calcular  o  valor  de  IpRM* 

•fRM  =  P®''®  circuitos  de  meia  onda  e  dobradores 

Ifrm  =  MIl/2,  para  circuitos  de  onda  completa  e  em  ponte 
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UM  udicionArio 

DE  TERMOS 
RELACIONADOS  COM 
UPROCESSADORES 


Um  glossdrio  atualizado  dos  termos  mais  usados  no  mundo  dos  microprocessado- 
res  e  muito  importante,  como  informagdo  e  como  consulta,  a  todos  os  que  pretendem 
inteirar-se  do  que  se  passa  naquele  mundo.  Aqui  estd,  entdo,  a  contribuigdo  da  Nova 
Eletronica:  sdo  mais  de  100  termos,  em  portugues  os  mais  consagrados pelo  uso,  e  com 
equivalentes  em  ingles  aqueles  ainda  ndo  tdo  conhecidos.  Uns poucos,  praticamente  in- 
traduzlveis  ou  cujo  uso  se  consagrou  na  lingua  inglesa,  foram  deixados  assim,  para  evi- 
tar  confusoes.  Vdrios  termos  se  reportam  a  outros,  a  fim  de proporcionar  uma  informa- 
gdo  completa,  dentro  do  proprio  yiDiciondrio. 


A 


Acesso  direto  a  memoria  (DMA)  —  mecanismo  que  permite 
a  um  dispositive  entrada/saida  tomar  o  controle  da  UCP  du¬ 
rante  um  ou  mais  ciclos  de  memoria,  para  nela  ler  ou  escre- 
ver.  A  ordem  de  execugSo  dos  passes  do  programa  (instru- 
goes)  permanece  inalterada. 

Acumulador  —  registrador  e  circuitos  associados  que  re- 
tem  um  dos  operandos  nas  operagSes  logicas  e  aritm6- 
ticas. 

ALU  (Unidade  L^ica  Aiitmetica)  —  local  da  UCP  onde  sdo 
executadas  as  instrugSes  aritmdticas  (adigdo,  subtragdo, 
etc.)  e  logicas  (E,  OU,  etc.). 

Analise  de  falhas  (debug)  —  processo  pelo  qual  se  elimina 
erros  e  omiss5es  de  uma  programagdo. 

Aninhamento  (nesting)  —  diz-se  que  as  sub-rotinas  sdo 
“aninhadas”  quando  sdo  chamadas  por  outras  sub-rotinas. 
O  nivel  de  aninhamento  representa  o  numero  de  vezes  que 
essa  operagdo  pode  ser  repetida. 

Arquitetura  —  Estrutura  organizacional  de  um  sistema  de 
computagdo,  com  referencia,  principalmente,  d  UCP  ou  mi- 
croprocessador. 

Assembler  (ou  programa  de  montagem)  —  programagdo  (ou 
software)  que  converte  programas  em  linguagem  assembly 
para  linguagem  de  maquina.  O  assembler,  ou  montador,  de- 
signa  locais  na  memoria  para  as  instrugbes  sucessivas  e 
substitui  os  enderegos  simbolicos  pelos  seus  equivalentes 
em  linguagem  e  maquina.  Se  o  assembler  for  introduzido 
em  um  computador  diferente  daquele  em  que  sera  aplicada 
a  linguagem  de  maquina  produzida,  passa  a  chamar-se  as¬ 
sembler  cruzado. 


Assembler  cruzado  (cross  assembler)  —  tradutor  de  lingua¬ 
gem  simbolica  que,  introduzido  em  um  certo  tlpo  de  com¬ 
putador,  produz  linguagem  de  maquina  para  outro  tipo  de 
UCP  ou  computador. 


B 


Barra  (bus)  —  grupo  de  linhas  ou  condutores  que  transpor- 
tam  informagbes  em  paralelo.  Usada  na  comunicagSo  entre 
a  UCP,  a  membria  e  os  dispositivos  entrada/saida. 

Baud  —  em  comunlcagSo  digital,  medida  do  ritmo  de  trans- 
missSo  de  dados  seriados;  pode  ser  considerado  pratica¬ 
mente  igual  a  bits  por  segundo,  porbm  com  a  Inclusbo  dos 
bits  de  inicio  e  parada,  que  designam  caracteres. 

Bit  —  abreviagSo  de  binary  digit  (digito  binario);  algarismo 
Individual  de  um  numero  binario. 

Bootstrap  (bootstrap  loader)  —  tecnica  ou  dispositivo 
usado  para  se  carregar  as  primeiras  instrugbes  de  uma  roti- 
na  num  computador;  essas  Instrugbes  serSo  depois  usadas 
para  trazer  o  restante  da  rotina.  Veja  carregamento  slmpllfi- 
cado. 

Busca  (fetch)  —  processo  de  se  enderegar  a  memoria  e  ler 
na  UCP  a  informagbo  armazehada  na  localldade  enderega- 
da.  Frequentemente,  a  busca  se  refere  ^  leltura  de  uma  ins- 
trugbo  exterior  a  memoria. 

Byte  —  sequencia  de  “n”  bits,  manipulada  como  uma  uni¬ 
dade  e  denominada,  ent^o,  byte  de  n  bits.  Seu  formato  mais 
frequente  e  o  de  8  bits.  t> 
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Carregador  (loader)  —  programa  que  atua  como  ou  sobre 
dispositivos  de  entrada,  com  a  finalidade  de  transferir  infor- 
magbes  para  a  membria  RAM. 

Carregamento  simplificado  (load  facility)  —  mecanismo  de 
hardware  que  permite  o  carregamento  de  programas  atra- 
vbs  de  DMA  (acesso  direto  ^  memoria).  Torna  desnecessa- 
rio  o  uso  da  tbcnica  bootstrap. 

CIcIo  de  Instrugao  —  processo  de  busca  de  uma  instrugSo 
na  membria  e  sua  execugSo. 

CIcIo  de  maquina  —  cicio  bbsico  da  UCP.  Em  urn  cicio  de 
mbquina,  pode-se,  por  exempio,  enviar  urn  enderego  ^  me- 
mbria  e  ler  ou  escrever  dados  ou  instrugbes;  pode-se,  ainda, 
executar  uma  instrugSo  trazida  pela  operagSo  de  busca.  O 
cicio  de  mbquina  consiste  de  urn  certo  numero  de  pulsos 
de  clock. 

Clock  —  dispositive  que  produz  pulsos  de  temporizagbo, 
com  a  finalidade  de  sincronizar  as  operagbes  de  um  siste- 
ma  computador. 

Codigo  de  estado  —  indicagbo  codificada  do  estado  em 
que  se  encontra  a  UCP:  interrupgbo,  atendento  a  uma  requi- 
sigao  de  DMA  (acesso  direto  a  membria),  executando  uma 
instrugao  de  entrada/saida  (I/O),  etc. 

Codigo  de  maquina  —  Veja  cbdigo  de  estado. 

Codigo  operacional  (op  code)  —  codificagao  que  represen- 
ta  as  operagbes  especificas  de  uma  Instrugao. 

Compllador  —  programagao  destinada  a  converter  um  pro¬ 
grama  escrito  em  linguagem  de  alto  nivel  (tal  como  o  FOR¬ 
TRAN)  em  um  programa  de  linguagem  de  maquina  ou  lin¬ 
guagem  assembly. 

Compiimento  de  instrugao  —  numero  de  palavras  necessa- 
rias  para  se  representar  uma  Instrugao.'  Em  muitos  compu- 
tadores  uma  palavra  basta,  mas  alguns  utillzam  multiplas 
palavras  na  formagao  de  instrugbes.  Tals  instrugbes  de  pa¬ 
lavras  multiplas  tomam  diferentes  tempos  de  execugao,  de- 
pendendo  do  comprimento  da  instrugao. 

Compiimento  de  palavra  —  numero  de  bits  da  palavra  usa- 
da  pelo  computador.  Quanto  maior  for  a  palavra  adotada, 
melhor  sera  a  precisao  (numero  de  digitos  significativos). 
De  modo  geral,  quanto  mais  extensa  a  palavra,  mais  rico  b  o 
conjunto  de  instrugbes  e  mais  variadas  as  modalidades  de 
enderegamento. 

Computador  —  termo  genbrico  referente  a  microprocessa- 
dores,  UCPs  ou  microcomputadores. 

Computador  microprogramavel  —  computador  em  que  a 
sequbncia  de  sinals  de  controle  para  a  UCP,  com  o  que  ela 
executa  as  instrugbes,  b  gerada  a  partir  de  uma  membria 
ROM.  Alterando-se  o  conteudo  da  membria,  altera-se  tam- 
bbm  o  conjunto  de  instrugbes,  em  contraste  com  os  com- 
putadores  de  instrugbes  fixas,  onde  nbo  b  possivel  realizar 
tal  mudanga  com  rapidez. 

Conjunto  de  instrugbes  —  sbrie  de  instrugbes  gerais  dispo- 
niveis  para  um  certo  computador.  Em  geral,  diferentes  mb- 
qulnas  exibem  diferentes  conjuntos  de  instrugbes. 

O  numero  de  Instrugbes  indica  parclalmente,  apenas,  a  qua- 
lidade  do  conjunto,  pols  algumas  podem  diferir  ligeiramen- 
te  entre  si  e  outras,  ser  raramente  usadas.  Os  conjuntos  de 
Instrugbes  devem  ser  avaliados  atravbs  de  um  programa 
comparador (benchmark  program),  a  f  im  de  se  determiner  os 
tempos  de  execugbo  e  os  requisitos  de  membria. 

Contador  de  programa  —  registrador  da  UCP  que  especifi- 
ca  o  enderego  da  prbxima  Instrugbo  a  ser  buscada  e  execu- 


tada.  Normalmente,  b  Incrementado  automaticamente,  ca- 
da  vez  que  se  busca  uma  instrugbo. 


E 


Editor  —  programa  que  permite  a  realizagbo  de  outros.  Per¬ 
mite  adiclonar,  eliminar,  inserir  dados  (ou  seja,  corregbes) 
no  novo  programa. 

Elo  (linkage)  —  Veja  sub-rotina. 

E|o  de  sub-rotina  (subroutine  linkage)  —  Veja  sub-rotina. 

Endere^mento  direto  —  modal  idade  de  enderegamento  de 
membria  na  qual  uma  instrugbo  especifica  completamente 
o  enderego  de  uma  outra  instrugbo  ou  operando. 

Enderegamento  imediato  —  modal  idade  de  enderegamento 
de  membria  pelo  qual  o  operando  b  instalado  em  seu  ende¬ 
rego  de  membria  logo  apbs  a  instrugbo. 

Enderegamento  indexado  —  modal  idade  de  enderegamen¬ 
to  pelo  qual  a  parte  referente  ao  enderego,  na  Instrugbo,  b 
modificada  pelo  conteudo  de  um  indexador,  durante  a  exe- 
cugbo  daquela  instrugbo. 

Enderegamento  indireto  —  modal  idade  de  enderegamento 
de  membria  pela  qual  um  registrador  auxiliar  indica  ou  sele- 
clona  outro  registrador  que  contenha  os  enderegos  de  me¬ 
mbria. 

Enderegamento  reiativo  —  o  enderego  dos  dados,  neste  ca- 
so,  b  formado  pelo  enderego  dado  na  Instrugbo,  mais  algum 
outro  numero.  Esse  “outro  numero”  pode  ser  o  enderego  da 
instrugbo,  o  enderego  da  primeira  localidade  na  pbgina  utili- 
zada  de  membria  ou  simplesmente  dados  armazenados  em 
um  registrador.  O  enderegamento  reiativo  permite  a  reloca- 
gbo  de  um  programa  ou  bloco  de  dados  pela  alteragbo  de 
apenas  um  numero. 

Enderego  —  numero  usado  pela  UCP  na  especificagbo  de 
uma  localidade  na  membria. 

Enderego  de  membria  —  localidade  (enderego)  de  uma  cb- 
lula  especifica  no  interior  de  um  dispositive  memorizador.  A 
cblula  poderb  ter  um  ou  vbrios  bits  de  tamanho,  dependen- 
do  da  organizagbo  da  membria  considerada.  Por  exempio: 
uma  membria  de  256  x  4  pode  abrigar  um  numero  de  4  bits 
em  cada  cblula. 

Entrada/saida  (I/O)  —  termo  genbrico  aplicado  aos  equlpa- 
mentos  utilizados  na  comunicagbo  com  a  UCP  de  um  com¬ 
putador,  ou  ainda  aos  dados  envolvidos  em  tal  comunica¬ 
gbo. 

Estado  de  maquina  —  Veja  cbdigo  de  estado. 

Execugao  —  processo  de  interpreter  uma  Instrugbo  e  efe- 
tuar  as  operagbes  Indicadas. 


F 


Firmware  —  tlpo  de  software  implementado  em  membria 
ROM. 

Fortran  —  linguagem  de  programagbo  de  alto  nivel,  destina¬ 
da,  normalmente,  ao  uso  cientifico,  e  expressa  em  notagbo 
aigbbrica.  Abreviagbo  de  Formula  Translator  (tradutor  de 
fbrmulas). 
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Hardware  —  equipamento  fisico  (componentes  el^tricos, 
meclinicos,  eletronicos  e  eletromecanicos)  que  forma  o  sis- 
tema  de  urn  computador. 

Hexadecimal  —  sistema  de  numeragSo  de  base  16,  que  uti¬ 
lize  os  simbolos  0, 1, . ,  9,  A,  B,  C,  D,  E,  F  para  representar 

todos  os  valores  possivels  de  urn  digito  de  4  bits.  Os  equi- 
valentes,  nos  sistema  decimal,  seriam  os  numeros  de  0  a 
15.  Dois  digitos  hexadecimals  podem  ser  usados  para  re¬ 
presentar  urn  byte. 


/ 


Indexador  (index  roister)  —  registrador  que  contem  dados 
utillzados  na  modificagao  de  enderego  da  membria. 

Indicador  (pointer)  —  registrador  da  UCP  que  contbm  ende- 
regos  de  memoria.  Veja  contador  de  programa  e  indicador 
de  dados. 

Indicador  de  dados  (data  pointer)  —  registrador  que  retbm 
os  enderegos  de  membria  dos  dados  (operandos)  que  sSo 
utillzados  nas  instrugbes.  Assim,  o  registrador  “indica”  ou 
“aponta”  para  a  localidade  da  membria  em  que  os  dados  es- 
tdo  guardados. 

Indicador  de  pilha  (stack  pointer)  —  contador  ou  registrador 
usado  para  enderegar  uma  pilha  da  membria.  Veja  pilha 
(stack). 

Instantaneos  (snapshots)  —  captura  de  toda  a  condigSo  de 
uma  mbquina,  real  ou  simulada:  conteudo  da  membria,  re- 
gistradores,  bandeiras  (flags),  etc. 

Instrugao  —  conjunto  de  bits  que  define  uma  certa  opera- 
g§o  do  computador,  constituindo  urn  comando  bbsico  en- 
tendldo  pela  UCP.  E  capaz  de  movimentar  dados,  executar 
operagbes  Ibgicas  e  aritmbticas,  controlar  dispositivos 
entrada/saida  ou  ainda  de  tomar  decisbes,  como  a  prbxima 
instrugao  a  ser  executada. 

Instrugao  ramificada  (branch  instruction)  —  instrugbo  de  to- 
mada  de  decIsSo  pela  qual,  em  uma  condigSo  apropriada,  e 
possivel  forgar  urn  novo  enderego  no  contador  de  progra¬ 
ma.  A  condigSo  favoravel  pode  ser  um  resultado  zero,  ex- 
cesso  numa  adlgSo,  uma  bandeira  externa  ativada,  etc.  De- 
pendendo  dos  resultados  obtidos,  um  dos  dois  segmentos 
alternados  de  programa,  na  membria,  b  escolhido. 

Interface  entrada/saida  (I/O  interface)  —  Veja  entrada/saida 
(I/O). 

Interprete  —  programa  que  busca  e  executa  “instrugbes” 
(pseudo-lnstrugbes)  escritas  em  linguagem  de  alto  nivel.  O 
programa  escrito  em  linguagem  de  alto  nivel  e  chamado  de 
pseudo-programa.  Observe  o  contraste  em  relagbo  ao  com- 
pilador. 


L 


Lago  (loop)  —  sbrie  auto-suficlente  de  instrugbes,  onde  a  ul¬ 
tima  delas  pode  causar  a  repetigbo  da  serle,  ate  que  uma 
condigbo  final  seja  alcangada.  As  Instrugbes  ramificadas 
s§o  empregadas  no  teste  das  condigbes  do  lago,  a  fim  de 
determiner  se  o  mesmo  deve  prosseguir  na  serle  ou  finall- 
zar. 


Linguagem  assembly  —  linguagem  de  programagSo  com 
estrutura  semelhante  b  do  ingIbs,  que  poupa  ao  programa- 
dor  o  trabalho  de  lembrar  as  sequbnclas  de  bits  em  cada  ins- 
trugSo.  Albm  disso,  tambbm  o  poupa  de  manter-se  informa- 
do  sobre  as  localidades  dos  dados  e  Instrugbes  em  seu  pro¬ 
grama. 

Linguagem  de  alto  nivel  —  linguagem  de  programagbo  que 
produz  cbdigos  de  maquina  a  partir  de  frases  orientadas  a 
fungbes  ou  problemas.  Fortran,  Cobol  e  Basic  sbo  trbs  lln- 
guagens  de  alto  nivel  muito  usadas.  Uma  unica  frase  fun- 
cional  pode  se  transformer  em  uma  sbrie  de  instrugbes  ou 
sub-rotinas  em  linguagem  de  mbquina,  em  contraste  bs  lln- 
guagens  de  balxo  nivel  (linguagens  assembly),  nas  quals  as 
frases  sbo  convertidas  na  base  um  por  um  (ou  seja,  cada 
frase,  uma  Instrugbo). 

Linguagem  de  maquina  —  linguagem  de  programagbo  que 
consiste  de  equivalentes  hexadecimals  de  cadeias  especifi- 
cas  de  bits.  Essas  cadeias,  por  sua  vez,  representam  os  di¬ 
gitos  binarios  que  formam  as  Instrugbes  executadas  por 
uma  UCP. 

Linhas-bandeira  (flag  lines)  —  entradas  de  um  microproces- 
sador  controladas  por  dispositivos  entrada/saida  (I/O)  e  tes- 
tadas  pelas  instrugbes  ramificadas. 

Listagem  assembly  —  listagem  impressa  efetuada  pelo 
programa  assemb/er  (montador),  a  fim  de  documentar  uma 
montagem.  Representa,  linha  por  linha,  como  o  assembler 
interpretou  o  programa  em  linguagem  assembly. 


M 


Macro-instrugao  —  frase  de  linguagem-fonte  simbblica  que 
b  expandida  pelo  assembler  em  uma  ou  mals  instrugbes  de 
linguagem  de  maquina,  allviando  o  programador  do  traba¬ 
lho  de  escrever  constantemente  sequbnclas  de  Instrugbes. 

Maquina  —  termo  genbrico  referente  a  computadores  (de 
origem  histbrica). 

Mascara  de  interrupgao  —  mecanismo  que  permite  ao  pro¬ 
grama  especificar  se  as  requisigbes  de  interrupgbo  devem 
ser  aceltas. 

Memoria  —  parte  do  computador  encarregada  de  guardar 
dados  e  instrugbes.  A  cada  Instrugbo  ou  dado  b  dado  um 
enderego  Individual,  utilizado  pela  UCP  nas  ocasibes  em 
que  vai  buscar  ou  armazenar  informagbes. 

Memoria  rascunho  (scratch-pad  memory)  —  memoria  RAM 
ou  registrador  usado  para  armazenar  temporariamente  os 
resultados  Intermediarlos  (dados)  ou  enderegos  de  memb¬ 
ria  (Indicadores). 

Memoria  seriada  —  tambbm  chamadk  de  membria  de  aces- 
so  seriado,  b  qualquer  tlpo  de  membria  onde  o  tempo  para 
se  ler  ou  escrever  depende  da  local izagbo  dos  dados  dese- 
jados  no  Interior  da  mesma.  Assim,  b  preciso  esperar  que 
passem  localidades  nbo  desejadas  da  membria,  atb  que  se¬ 
ja  atingida  a  Informagbo  requerlda.  Bons  examples  sbo:  a  fl- 
ta  de  papel,  fita  magnbtica,  membrias  CCD,  etc.  Nas  memb- 
rlas  RAM,  ao  contrario,  o  tempo  de  acesso  b  constante. 

Microcomputador  —  computador  cuja  UCP  b  um  micropro- 
cessador.  O  microcomputador  forma  um  sistema  complete, 
com  microprocessador,  membria  e  controladores  de 
entrada/saida. 

Microprocessador  —  frequentemente  chamado  de  “compu¬ 
tador  de  um  sb  integrado”,  o  microprocessador  b,  na  reali¬ 
dade,  um  conjunto  de  circultos  LSI  capaz  de  executar  as 
fungbes  essenciais  de  uma  UCP  de  computador. 

Mnemonicos  —  nomes  ou  abreviagbes  simbblicas  para  Ins¬ 
trugbes,  registradores,  localidades  de  membria,  etc. 
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Modalidades  de  endere^amento  —  Veja  modal idades  de 
enderegamento  de  memoria. 

Modalidades  de  enderegamento  de  memoria  —  metodo  de 
se  especificar  a  local idade  de  memoria  para  um  operando. 
As  mais  comuns  modalidades  de  enderegamento  sSo:  dire- 
ta,  imediata,  relativa,  indexada  e  indireta. 


N 


Nibble  —  sequencia  de  4  bits  considerados  como  uma  uni- 
dade.  Veja  tamb^m  byte. 


o 


Operagao  assincrona  —  operagSo  de  circuito  sem  a  depen- 
dencia  de  uma  fonte  comum  de  temporizagSio.  Dessa  forma, 
cada  operagSo  6  finalizada  (e  a  seguinte  iniciada)  atrav6s  de 
um  sinal  de  retorno,  proveniente  do  ponto  onde  a  operagSo 
se  realizou,  indicando  seu  termino.  Compare  com  a  opera- 
gSo  sincrona. 

Operagao  sincrona  —  utilize  uma  fonte  comum  de 
tempos  (clock),  a  fim  de  coordenar  circuitos  ou  transferen- 
cias  de  dados.  Compare  com  a  operagSo  assincrona. 
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Pagina  —  Agrupamento  natural  de  localidades  de  memoria. 
Em  um  microprocessador  de  8  bits,  por  exempio  2°  =  256 
bytes  consecutivos  formam,  normalmente,  uma  pagina. 

Palavra  —  grupo  b^isico  de  bits  manipulado  (lido,  armazena- 
do,  adicionado,  escrito,  etc.)  pelo  computador,  a  cada  pas- 
so.  Utiliza-se  dois  tipos  de  palavra  em  cada  computador.  de 
instrugao  e  de  dados.  As  palavras  de  dados  cont§m  a  infor- 
magSo  a  ser  manipulada,  enquanto  as  palavras  de  InstrugSo 
fazem  com  que  o  computador  execute  uma  determinada 
operagao. 

Pilha  (stack)  —  sequencia  de  registradores  e/ou  localidades 
de  membria  utlllzados  sob  o  regime  “ultimo  a 
entrar/primeiro  a  sair”.  O  indicador  de  pilha  aponta  sempre 
para  os  ultimos  dados  Introduzidos  (ou  entao  para  o  local 
em  que  se  realizarb  a  introdugao  seguinte). 

Ponto  de  ruptura  (breakpoint)  —  local  especificado  pelo 
usuario,  onde  a  execugao  do  programa  (real  ou  simulado) 
deve  termlnar.  Usado  como  auxillar  na  localizagao  de  falhas 
de  programagao. 

Porta  entrada/saida  (I/O  port)  —  conexao  com  uma  UCP,  es- 
pecialmente  construida  (ou  programada)  para  estabelecer 
um  caminho  de  dados  entre  ela  e  dispositivos  externos,  co¬ 
mo  teclados,  Impressoras,  displays,  etc.  Uma  porta  entra¬ 
da/saida  de  um  microprocessador  pode  servir  apenas  para 
entrada,  apenas  para  saida  ou  entSo  ser  bidireclonal. 

Processamento  multipio  —  reune  dois  ou  mais  processa- 
dores  num  s6  sistema,  operando  com  uma  memoria  co¬ 
mum  a  todos.  Tal  arranjo  permite  a  execugSo  de  tantos  pro- 
gramas  quantos  forem  os  processadores  envolvidos. 

Programa  —  conjunto  de  instrugbes  adequadamente  orde- 
nadas,  a  fim  de  realizar  alguma  tarefa  determinada. 

Programa-fonte  (source  program)  —  programa  de  computa¬ 
dor  escrito  com  uma  linguagem  destinada  a  facilldade  de 


expressSo,  pelos  humanos,  de  uma  classe  de  problemas  ou 
procedimentos;  pode  ser  representada  por  simbolos  ou  ca- 
racteres  algebricos. 

Programa  comparador  (benchmark  program)  —  programa 
de  amostragem,  usado  na  avallagSo  e  comparagSo  de  com- 
putadores.  Em  geral,  dois  computadores  nbo  utilizam  o 
mesmo  numero  de  instrugbes,  palavras  de  membria  ou  ci- 
clos  para  resolver  o  mesmo  problems;  dai,  a  necessidade 
de  tal  programa. 

Programa  de  diagnostico  —  programa  que  verif  lea  os  varlos 
pontos  do  hardware  de  um  sistema,  para  assegurar  uma 
operagao  adequada;  os  diagnbsticos  de  UCP  checam  a 
UCP,  os  de  membria  checam  a  mesma,  e  assim  por  diante. 

Programa  de  analise  de  falhas  (debug  program)  —  progra¬ 
ma  que  auxilia  o  programador  a  encontrar  falhas  em  seus 
programas,  enquanto  estbo  “rodando”  no  computador,  e 
permite  substituir  ou  adicionar  instrugbes  aos  mesmos. 

Programa  objeto  —  resultado  de  um  sistema  autombtico  de 
codificagbo,  tal  como  o  assembler.  Normalmente,  o  progra¬ 
ma  objeto  e  um  programa  em  linguagem  de  mbquina,  pron¬ 
to  para  a  execugbo. 

Programa  principal  —  sequbneia  de  instrugbes  que  deter¬ 
mine  a  ordem  em  que  os  eventos  se  reallzam  na  UCP.  Isto 
inclul,  com  frequbneia,  o  uso  de  instrugbes  ramificadas  e 
sub-rotinas. 

Programa  utilidade  —  programa  que  proporclona  conve- 
nibneias  basicas,  tal  como  a  possibilldade  de  carregar  e 
preserver  programas,  de  observer  e  alterar  valores  num 
computador  e  de  iniciar  a  execugbo  de  um  programa.  As¬ 
sim,  o  programa  utilidade  elimlna  a  necessidade  de  execu- 
tar  os  mesmos  passos  basicos,  cada  vez  que  um  projetista 
desejar  executar  uma  certa  fungbo. 

PROM  —  b  a  membria  programbvel  sb  para  leitura.  Sistema 
memorizador  que  contbm,  antes  da  programagbo,  series  de 
“uns“  ou  “zeros”  armazenados;  a  programagbo  b  felta  atra- 
vbs  de  um  programador  especial  de  hardware.  Algumas  me- 
mbrias  PROM,  como  as  EPROMs  ou  as  EAROMs,  podem 
ter  seu  conteudo  apagado  para  depois  aceitar  nova  progra¬ 
magbo. 

Protegao  (guard)  —  mecanismo  que  finalize  a  execugbo  de 
um  programa  (real  ou  simulada)  no  acesso  a  dados  de  uma 
localldade  especifica  da  membria.  Usado  na  anblise  de  fa- 
Ihas. 

Pseudo-instrugao  —  Veja  interprete. 

Pseudo-programa  —  Veja  interprete. 
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RAM  —  e  a  membria  de  acesso  aleatbrio.  Qualquer  tipo  de 
membria  que  permita  leitura  e  escrita  de  dados.  O  acesso  a 
ela  b  aleatbrio  no  sentido  de  que  o  tempo  requerldo  para  a 
leitura  ou  escrita  de  dados  e  independents  da  localldade  da 
membria  em  que  isso  b  feito.  Em  contrasts,  nas  membrias 
seriadas  esse  tempo  e  varibvel. 

Ramo  ou  ramificagao  (branch)  —  Veja  salto. 

Registrador  — -  usado  na  armazenagem  de  bits  ou  palavras 
em  uma  UCP.  Os  registradores  desempenham  um  papel  im- 
portante  nas  operagbes  do  microprocessador,  pois  em  mui- 
tos  casos  a  eficibneia  dos  programas  b  relacionada  ao  nu¬ 
mero  de  registradores  disponivels. 

Registrador  de  dados  —  qualquer  registrador  que  retbm  da¬ 
dos. 

Registrador  de  enderegamento  de  memoria  —  registrador  \> 
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da  UCP  que  retem  o  endereqo  da  localidade  de  mernoria  a 
que  tern  acesso. 

Requisi^ao  de  interrup^ao  —  sinal  ^viado  a  UCP  que  sus- 
pende  temporariamente.a  sequencia  norcnal  de  uma  rotina 
e  transfere  o  controle  a  uma  rotina  especial  de  interrup- 
gdes.  A  operag§o,"depois,  pode  ser  retomada  a  partir  do 
ponto  em  que  houve  interrupgSo.  A  habilidade  de  se  mani- 
pular  interrupgbes  e  muito  util  nas  comunicagbes,  onde 
permite  que  o  microprocessador  atenda  a  varies  canais  de 
operagSOf 

Rotina  —  refere-se,  geraJmente,  a  um  sub-programa,  ou  se- 
ja,  a  tarefa  executada  por  uma  rotina  e  menos  complexa. 
Um  programa  chega  a  center  diversas  retinas.  Veja  progra- 
ma. 

Rotina  de  chamada  (call  routine)  —  Veja  sub-rotina. 

Rotina  de  interrupgao  —  rotina  (programa)  encarregada  de 
armazenar  na  pilha  o  estado  presente  da  maquina,  a  fim  de 
que  a  mesma  possa  responder  a  uma  requisigSo  de  inter* 
rupgSo,  executar  a  tarefa  exigida  pela  mesma,  restaurar  o 
estado  preservado  da  maquina  e,  por  fim,  continuar  na  ope- 
ragSo  do  programa  interrompido. 

Rotina  de  retomo  —  Veja  sub-rotina 

ROM  —  e  a  memoria  que  so  admite  leitura.  A  informagSo 
nela  armazenada  e  de  carater  permanente  e  uso  repetitive. 
Tal  sistema  de  armazenagem  e  muito  util  para  programas 
ou  tabelas  de  dados  que  permanecem  fixes. 
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Salto  (jump)  —  alteragSo  no  incremento  normal  do  contador 
de  programa.  Ao  se  forgar  um  novo  valor  (enderego)  nesse 
contador,  a  instrugSo  seguinte  sera  buscada  em  uma  locali¬ 
dade  arbitraria  (tanto  ^  f rente  como  para  tr^s,  no  programa). 
Um  salto  no  programa,  por  exempio,  pode  ser  util izado  para  a 
passagem  do  programa  principal  para  uma  sub-rotina,  ou 
desta  de  volta  ao  programa  principal,  ou  do  fim  de  uma  roti¬ 
na  de  curta  duragSo  para  o  inicio  da  mesma,  formando  um 
lago.  Veja  tambem  instrug§o  ramificada. 

Simulador  —  programa  usado  no  processo  de  analise  de  fa- 
Ihas,  a  fim  de  simular  a  execug§o  de  programas  em  lingua- 
gem  de  maquina,  por  meio  de  outro  computador  (normal- 
mente  em  sistemas  de  tempo  partilhado).  O  simulador  e 
util,  especialmente  se  o  computador  real  n§o  estiver  dispo- 
nivel;  desse  modo,  facilita  a  analise  de  falhas  ao  proporclo- 
nar  acesso  a  registradores  Internos  da  UCP  que  n§o  este- 
jam  ligados  aos  pinos  do  encapsulamento  do  microproces¬ 
sador. 

Sintaxe  —  estrutura  formal.  Conjunto  de  regras  que  regem 
a  estrutura  das  sentengas  em  uma  linguagem,  ou  a  estrutu¬ 
ra  de  frases  nas  linguagens  como  a  assembly  ou  Fortran. 

Sistema  de  operagao  —  software  que  controla  a  operagSo 
total  deum  computador  deapllcagSogeral,  incluindotarefas 
como  a  de  alocag§o  de  memoria,  dIstribuIgSo  de  entradas  e 
saidas,  processamento  de  interrupgbes  e  organizacSo  do 
trabalho. 

Sistema  em  linha  (on-line  system)  —  sistema  de  dlsposltl- 
vos  entrada/saida  cuja  operagSo  esta  sob  o  controle  da  UCP 
e  cuja  informagSo,  que  reflete  a  atividade  presente,  e  intro- 
duzida  imediatamente  no  sistema  de  processamento  ou 
controle  de  dados. 

Sistema  logico  programavel  (PLA)  —  conjunto  de  elemen- 
tos  logicos  que  pode  ser  programado  para  executar  uma 
fung§o  logica  especifica.  Nesse  sentido,  esse  conjunto  po¬ 
de  varlar,  em  complexidade,  de  uma  simples  porta  logica 


ate  uma  memoria  ROM.  O  conjunto  e  programado  de  forma 
a  produzir  uma  saida  pre-estabelecida  mediante  uma  dada 
combi nagao  de  entrada. 

Software  —  programagSo  de  computador.  Usado,  normal- 
mente,  para  definir  programas  de  aplicagSo  geral  fornecl- 
dos  pelo  fabricante,  tais  comoassemb/er,  o  editor,  o  compl- 
lador,  etc. 

Software  residente  —  programas  assemb/er  e  editor,  reuni- 
dos  em  um  sistema  de  prototipos,  com  a  finalidade  de  auxh 
liar  o  usuario  na  escrita  e  desenvolvimento  de  programas. 
Veja  tambem  software. 

Sub-rotina  —  sub-programa  (grupo  de  Instrugbes)  a  que  se 
tern  acesso  em  mais  de  um  ponto  do  programa  principal.  O 
processo  de  se  p'assar  o  controle  do  programa  principal  pa¬ 
ra  uma  sub-rotina  recebe  o  nome  de  chamada  de  sub-rotina, 
e  o  mecanismo,  de  elo  de  sub-rotina.  Geralmente,  os  dados  e 
seus  enderegos  s§o  fornecidos  ao  programa  principal  atra- 
ves  de  uma  sub-rotina.  O  processo  de  se  devolver  o  controle, 
da  sub-rotina  para  o  programa  principal,  e  chamado  de  retor- 
no  de  sub-rotina.  O  elo  devolve  automaticamente  o  controle  ^ 
posigSo  original  do  programa  principal  ou  a  outra  sub-rotina. 
Vejaaninhamento. 

Subtragao  de  ciclos  (cycle  stealing)  —  cicio  de  maquina 
subtraido  k  operagbo  normal  da  UCP  para  a  execugSo  de 
uma  operagSo  de  DMA  (acesso  direto  k  memoria). 


Tempo  de  acesso  —  periodo  decorrido  entre  o  momento 
em  que  o  enderegamento  alcanga  a  memoria  e  aquele  em 
que  o  conteudo  da  celula  visada  chega  k  saida  da  memoria. 
Veja  enderego  de  memoria. 

Tenripo  de  cicio  —  intervalo  de  tempo  durante  o  qual  um 
conjunto  de  operagbes  e  repetido  regularmente,  na  mesma 
sequencia. 

Tempo  de  instmgao  —  periodo  necessario  para  se  buscar 
uma  instrugbo  na  membria  e  executb-la. 

Terminal  —  dispositive  entrada/saida  atraves  do  qual  os  da¬ 
dos  podem  deixar  ou  adentrar  o  sistema  de  computador; 
ex.:  teletipo,  terminal  de  video,  etc. 


UART  —  Transmissor/Receptor  Universal  Assincrono  (Uni¬ 
versal  Asynchronous  Receiver/Transmitter).  Dispositivoque 
transforma  dados  seriados  em  paralelos  (durante  a  recep- 
gbo)  ou  dados  paralelos  em  seriados  (durante  a  transmis- 
sSo). 

UCP  (CPU)  —  Unidade  Central  de  Processamento.  Parte  do 
sistema  de  computador  que  controla  a  interpretag§o  e  exe- 
cugbo  das  Instrugbes.  Em  geral,  a  UCP  contem  os  seguin- 
tes  elementos: 

Unidade  Ibgica  Arltmetica  (U1_A  ou  ALU) 

Temporizagbo  e  controle/Acumulador/Membria  rascunho 
Contador  de  programa  e  pilha  de  enderegamento 
Registrador  e  decodificador  de  instrugbes 
Dados  paralelos  e  barra  entrada/saida 
Membria  e  controle  de  entrada/saida 

Unidade  logica  aritmetica  (ALU)  —  Parte  do  microprocessa¬ 
dor  onde  sko  efetuadas  as  instrugbes  aritmbticas  (soma, 
subtragSo,  etc.)  e  Ibgicas  (E,  OU,  etc.).  Q 


Teste  e  ramificagao  —  Veja  instrugSo  ramificada. 

~  u 
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Caracteristicas 
e  aplicagdes 
dos  LEDs. 
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As  caracteristicas  e  aplicagoes  dos  diodos  emissores  de  luz,  e  o  exame  do  capitulo 
VIII,  Dispositivos  Optoeletronicos,  este  e  o  conteudo  desta  trigesima  ligao,  que  e  tam- 
bem  o  ponto  final  do  nosso  Curso  de  Semicondutores. 

Completa-se  umajornada  de  dois  anos  e  meio,  a  qual  esperamos  Ihe  tenha  sido  util 
no  conhecimento  da  tecnologia  semicondutora  bdsica,  que  domina  praticamente  a  tota- 
lidade  da  Eletronica  hoje.  Novos  cursos  estdo  por  vir,  sempre  com  a  ideia  de  cobrir  ne- 
cessidades  fundamentals  de  informagdo  dos  iniciantes  e  profissionais  da  area.  Continue 
nos  acompanhando  e  participando;  sugestdes  e  apreciagdes  a  respeito  do  nosso  trabalho 
serdo  sempre  bem  recebidas. 


Caracteristicas  dos  LEDs 

Comegaremos  analisando  uma  fi- 
gura.  A  de  numero  1-30  mostra  grafica- 
mente  a  relagSo  entre  a  corrente  direta 
e  a  tensSo  direta  num  tipico  LED  de 
GaAsP  (arsenetofosfeto  de  gkWo).  No¬ 
te  que  a  polarizagSo  direta  deve  ser  ele- 
vada  at6  aproximadamente  1,2  volts 
antes  que  flua  uma  corrente  direta 
apreci^ivel.  Depois,  a  corrente  cresce 
rapidamente  em  fungSo  de  um  aumen- 


to  continue  na  tensSo  direta.  Este  gr^i- 
f ico  mostra  efetivamente  que  uma  vez 
o  LED  conduzido,  sua  corrente  pode 
variar  numa  faixa  consideravel  at6  seu 
valor  m^odmo,  enquanto  a  tensao  so- 
bre  o  LED  permanece  essencialmente 
constante  em  mais  ou  menos  1 ,6  volts. 
A  maioria  dos  LEDS  apresenta  uma  re- 
lagSo  corrente-tensSo  similar. 

A  figura  2-30  ilustra-nos  a  relagSo 
entre  a  corrente  direta  e  a  potencia  to¬ 


tal  radiante  de  saida  produzida  por  um 
LED  de  GaAsP.  A  pot§ncla  6  expressa 
somente  em  termos  relatives  (como 
uma  porcentagem).  O  ponto  importan- 
te  a  notar  6  que  a  pot§ncia  de  saida  ra¬ 
diante  cresce  linearmente  com  a  cor¬ 
rente  direta. 

A  resposta  espectral  de  um  LED  de 
GaAsP  6  apresentada  na  figura  3-30. 0 
gr4f ico  mostra  o  relacionamento  entre 
a  potencia  de  saida  radiante  e  o  com- 
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Caracteristicas  tensSo-corrente  de  um  tipico  LED  de  GaAsP. 
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primento  de  onda  da  energia  irradiada. 
A  pot6ncia  de  saida  6  apenas  relativa  e 
plotada  como  uma  porcentagem  do 
m^xlmo  possivel.  Observe  que  o  LED 
de  GaAsP  proporciona  a  mais  alta  sai¬ 
da  a  aproximadamente  6600  angstrons 
e  esta  cai  sensivelmente  em  ambos  os 
lados  desse  ponto  m^iximo.  Esta  saida 
espectral  relativamente  estreita  pro- 
duz  uma  luz  vermelha,  como  explica- 
mos  na  IlgSo  anterior. 

O  desempenho  de  um  LED  pode 
ser  expresso  em  termos  de  sua  efi- 
cidncia,  ou  seja,  do  numero  de  fbtons 
de  saida  produzidos  para  cada  elytron 
de  entrada.  Quando  sua  efici^ncia  e 
expressa  dessa  maneira,  conclui-se 
que  §  extremamente  baixa  para  todos 
os  tipos  de  LED.  Essa  ef ici^ncia  baixa 
ocorre  por  duas  razbes  b^sicas.  Prl- 
meiro,  a  maior  parte  da  energia  lumino- 
sa  produzida  nunca  atinge  a  superficie 
do  dispositivo  onde  ela  pode  escapar. 
Ela  6  simplesmente  absorvida  pelo 
material  semicondutor  semitranspa- 


rente.  Quanto  maior  a  porgao  que  a  luz 
deve  atravessar  maior  sera  a  absorgSo. 
Isto  porque  a  regiSo  P  6  feita  muito  fi- 
na.  A  fina  camada  tipo-P  coloca  a  jun- 
gao  prbxima  a  superficie,  onde  a  luz 
pode  escapar.  Infelizmente,  os  fbtons 
emitidos  tendem  a  se  mover  em  todas 
as  diregbes,  partindo  da  jungao.  Po- 
rbm,  esta  situagao  a  corrigida  pelo 
contato  de  ouro  ou  suporte  no  fundo 
da  pastilha.  Este  suporte  reflete  a  luz 
emitida  em  diregao  ao  fundo  de  volta 
para  a  camada  P  e  ajuda  a  aumentar  a 
eficibncia  do  dispositivo. 

A  baixa  eficibncia  dos  LEDs  tam- 
bbm  se  deve  ao  fato  de  que  a  maior  par¬ 
te  da  luz  a  ref  letida  de  volta  para  o  inte¬ 
rior  do  dispositivo.  Para  que  os  fbtons 
escapem,  eles  devem  atingir  a  super¬ 
ficie  num  ingulo  crftico  especifico,  co¬ 
mo  se  pode  ver  pela  figure  4-30.  Para  o 
LED  de  GaAsP  o  lingulo  critico  b  17°. 
Isto  simplesmente  quer  dizer  que  os 
fbtons  devem  atingir  a  superficie  den- 
tro  de  um  Angulo  de  17°  da  linha  per¬ 


pendicular  desenhada  para  a  superfi¬ 
cie,  ou  sSo  ref  letidos  de  volta  a  estrutu- 
ra.  O  angulo  critico  de  17°  b  vblldo  so- 
mente  quando  os  fbtons  sSo  emitidos 
no  ar  e  sob  tais  condigbes  apenas  8  por 
cento  da  luz  produzida  pode  escapar. 

Quando  a  pastilha  do  LED  b  colo- 
cada  numa  capsula  pibstica  (epoxy  b 
usado  bs  vezes)  o  bngulo  critico  b  au- 
mentado  grandemente  e  em  alguns  ca¬ 
ses  pode  ser  dobrado.  Q  encapsula- 
mento,  portanto,  aumenta  a  quantida- 
dede  luz  emitida  albmdeampllficarou 
difundlr  a  luz  de  modo  que  ela  seja 
mais  facilmente  vista. 

Como  vocb  pode  super,  a  quantida- 
de  de  luz  produzida  por  um  LED  b  mui¬ 
to  pequena  comparada  a  uma  Ibmpada 
incandescente.  A  maioria  dos  LEDs 
gera  uma  intensidade  luminosa  tipica 
de  apenas  algumas  milicandelas,  o 
que  b  muito  baixo  em  comparagbo  a 
uma  luz  incandescente  miniature,  de 
painel,  que  pode  produzir  muitas  vezes 
mais  luz.  Porbm,  os  LEDs  apresentam 


Resposta  espectral  de  um  tipico  LED  de  GaAsP. 

V _ _ _ 


4-30  _ 1 

Partes  relatives  de  fbtons  que  atingem  a  superficie  de  uma  pas¬ 
tilha  LED. 

_ ^ 
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varias  vantagens  importantes.  Em  pri- 
meiro  lugar,  sSo  extremamente  robus- 
tos.  Tamb^m  respondem  muito  rapi- 
damente  a  variagbes  na  corrente  de 
operagao  e  portanto  podem  funcionar 
a  velocidades  extremamente  altas.  Re- 
querem  tensbes  de  operagSo  muito 
baixas  e  sao  consequentemente  com- 
pativeis  com  circuitos  integrados, 
transistores  e  outros  dispositivos  de 
estado  sblido.  SSo  relativamente  bara- 
tos  quando  comparados  a  dispositivos 
incandescentes.  Alem  disso,  podem 
ser  designados  para  emitir  uma  cor  de 
luz  especifica  ou  uma  estreita  faixa  de 
frequbncia  em  relagbo  h  llimpada  in- 
candescente,  que  emite  uma  luz  bran- 
ca  contendo  uma  ampla  gama  de  fre¬ 
quencies  luminosas. 

As  desvantagens  associadas  aos 
LEDs  (alem  da  baixa  saida  de  luz)  sSo 
semelhantes  ^quelas  pertinentes  a 
muitos  tipos  de  componentes  de  esta¬ 
do  sblido.  Podem  ser  facilmente  dani- 
ficados  por  correntes  ou  tensbes  ex- 
cessivas  (acima  de  seus  valores  maxi- 
mos)  e  sua  potencia  radiante  de  saida 
depends  da  temperature. 


Aplicagbes  dos  LEDs 

Em  qualquer  aplicagSo  de  urn  LED, 
o  dispositive  raramente  b  usado  sozi- 
nho.  O  LED  6  usualmente  conectado 
em  serie  com  um  resistor  que.limita  a 


corrente  que  nele  circula  no  valor  de- 
sejado.  Operar  o  LED  sem  este  resistor 
limitador  de  corrente  seria  arriscado, 
uma  vez  que  um  ligeiro  acrescimo  na 
tensbo  de  operagbo  pode  fazer  com 
que  uma  corrente  excessiva  flua  pelo 
dispositive.  Algumas  capsules  de 
LEDs  jb  incluem  resistores  (na  forma 
de  pastil  ha). 

Um  simbolo  esquematico  comu- 
mente  usado  para  representar  o  LED  e 
mostrado  na  figure  5-30A  e  o  mode  cor- 
reto  de  polariza-lo  estb  indicado  na  fi¬ 
gure  5-30B.  O  resistor  serie  (Rs)  deve 
ter  um  valor  que  limits  a  corrente  direta 
(Ip)  ao  valor  desejado,  baseado  na  ten- 
sbo  aplicada  (E)  e  na  queda  de  tensbo 
sobre  o  LED,  que  podemos  super  seja 
igual  a  1,6  volts.  Ao  determiner  o  valor 
de  Rs  deve-se  ter  em  conta  a  resisten- 
cia  interna  do  LED  (que  tern  um  valor  ti- 
pico  de  5  ohms).  Todos  estes  fatores 
sbo  incluidos  na  seguinte  equagbo, 
que  pode  ser  usada  para  determiner  o 
valor  requerido  de  Rs: 


If 

Suponhamos  que  E  e  igual  a  6 
volts  e  Ip  deve  ser  50  miliampbres 
(0,05  A);  para  obtengbo  da  intensidade 
de  luz  desejada  Rs  deve  ser: 


O  simbolo  de  um  LED  (A)  e  um  circuito  de 
LED  adequadamente  polarizado  (B). 


Rs  =  6  -  1,6-5 
0,05 


Rs  =  88  -  5 
Rs  =  83  ohms 

_ _ _ y 
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Display  num^rico  de  segmentos  com 
LEDs. 


A  equagSo  anterior  e  util  para  de- 
terminar  o  valor  de  Rs  enquanto  seu 
valor  requerldo  e  igual  ou  maior  que 
40  ohms. 

A  luz  visivel  produzida  pelos  LEDs 
com  seus  respectivos  resistores  s§rle 
e  geralmente  usada  como  simples  luz 
indicadora,  para  indicagdes  de  estado 
llgado  e  desligado.  LEDs  individuals 
podem  ser  agrupados  em  padrOes  es- 
peciflcos,  como  mostra  a  figura  6-30. 
Cada  um  dos  LEDs  mostrados  nesta 
figura  ilumina  um  dos  sete  segmen¬ 
tos  arranjados  num  padrSo  especial. 
Os  segmentos  podem  ser  excitados 
ou  nSo  para  criar  os  numeros  de  0  a  9 
e  certas  letras.  Tais  dispositivos  sSo 
denominados  displays  (visores,  indl- 
cadores)  de  LED  de  sete  segmentos. 

Os  LEDs  que  emitem  luz  infraver- 
melha  podem  ser  usados  em  siste- 
mas  detectores  de  intrusSo,  desde 
que  apropriamente  focalizados  e  con- 
trolados.  A  luz  infravermelha  nao  pode 
ser  vista  pelo  olho  humano  e  6  muito 
eficaz  nesta  apllcagSo. 

Os  LEDs  infravermelhos  sSoainda 
muito  usados  em  conjunto  com  dis¬ 
positivos  sensivels  a  luz,  tais  como  fo- 
todiodos  ou  fototransistores,  para  for- 
mar  o  que  e  chamado  de  acoplador 
optico.  Um  acoplador  optico  tipico, 
que  utilize  um  LED  e  um  fototransis- 
tor,  pode  ser  visual Izado  na  figura  7-30. 
As  pastllhas  do  LED  e  do  fototransls- 
tor  sao  separadas  por  um  tipo  espe¬ 
cial  de  Vidro  transmissor  de  luz,  e  sSo 
acopladas  unicamente  pelo  feixe  de 
luz  produzido  pelo  LED.  Um  sinal  eletri- 
co  (tensSo  ou  corrente  variavel)  aplica- 
do  aos  terminals  do  LED  (atraves  de 
dois  dos  pInos  da  capsula  mini  DIP) 
produzira  variagOes  no  feixe  luminoso 
que  por  sua  vez  variara  a  condutivida- 
de  do  fototransistor.  Quando  adequa- 
damente  polarizado  o  fototransistor 


Um  tipico  acoplador  bptico  com  um  LED  e  um  fototransistor. 


convertera  a  varlagao  de  energia  lumi- 
nosa  novamente  em  um  sinal  eletrico. 
Este  tipo  de  arranjo  permite  que  um 
sinal  passe  de  um  circuito  a  outro 
mas  proporciona  um  alto  grau  de  iso- 
lagao  eiatrica  entre  esses  circuitos. 
Alem  disso,  o  LED  responds  rapida- 
mente  a  varlagOes  no  sinal  de  entrada, 
tornando  assim  possivel  transmitir  si- 
nals  CA  de  alta  frequencia  atraves  do 
acoplador  optico. 

Uma  outra  aplicagSo  do  LED  6 
apresentada  na  figura  8-30.  O  disposi- 
tivo  mostrado  nessa  figura  6  cnamado 
de  chave  optica  de  limite.  Um  LED  e 
montado  na  parte  direlta  da  capsula  e 
um  circuito  foto-darlington  6  montado 
no  lado  esquerdo.  S§o  separados  por 


uma  estrelta  fenda  na  capsula.  O  dis¬ 
positive  pode  ser  imaginado  como  um 
acoplador  optico  com  um  feixe  de  luz 
exposto.  Quando  um  objeto  (por 
exempio  uma  moeda)  e  inserido  na 
fenda,  a  luz  e  interrompida  e  o  circuito 
foto-darlington  nSo  fornece  um  sinal 
de  saida.  Esta  condigSo  e  Identificada 
por  um  LED  indicador  montado  sobre 
a  capsula.  Quando  o  objeto  6  removl- 
do  o  feixe  de  luz  volta  a  incidir  e  a 
l^mpada  indicadora  acende.  Tal  dlspo- 
sltlvo  6  util  para  detectar  a  presenga 
de  objetos  como  cartbes,  bilhetes  ou 
fitas. 

Os  LEDs  sao  tambbm  usados  coll- 
gados  com  fotodlodos  ou  fototransis¬ 
tores  para  “sentir”  a  presenga  de  bu- 


Uma  chave  optica  de  limite  que  sente  a  presenga  ou  aus§ncla  de  um  objeto. 
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racos  ou  perfuragOes  em  fitas  de  pa- 
pel  ou  cartdes.  Entretanto,  nessa  apli- 
cagSo  muitos  LEDs  bem  como  foto 
diodos  ou  fototransistores  sSo  neces- 
s^rios  e  sSo  agrupados  em  padrOes 
espec'if  icos  para  corresponder  per- 
furagdes  na  fita  ou  cartSo. 

Pequeno  teste  de  revisao 

1  —  A  pot^ncia  radiante  produzida 

por  urn  LED  cresce  llnearmente  com 
sua _ de  entrada. 

2  —  Abaixaeficl^nciadeumLEDre- 
sulta  de  que  a  maior  parte  da  luz  gera- 
da  dentro  do  dispositivo  6  absorvida 

ou _ de  volta 

k  sua  estrutura. 

3  —  Para  que  os  fbtons  escapem  da 
superficie  de  urn  LED  eles  devem  atin- 

gi-la  num  certo _ 

especificado. 

4  —  Urn _ 6 

normalmente  colocado  em  s6rie  com 
urn  LED  para  llmitar  sua  corrente  ao 
valor  desejado. 

6  —  Os  LEDs  que  sSo  arranjados  em 
padrbes  de  modo  a  criarem  numeros, 

formam  o  que  6  chamado  de _ 

_ de  LEDs. 

6  —  Urn  acoplador  6ptico  que  con- 
t6m  urn  LED  e  urn  fotodiodo  transmltl- 
informagSo  por  urn  feixe  e  ao  mes- 
mo  tempo  proporcionar^i  urn  alto  grau 
de _ el6trica. 


Respostas 

1.  corrente 

2.  refletida 

3.  Iingulo  cntico 

4.  resistor 

5.  display 

6.  isolagdo 

EXAME  DO  CAPiTULO  VIII 

1)  A  luz  6  comumente  medida 

pelo 

a.  sistema  fotom^trico. 

b.  sistema  radiom^trico. 

c.  ambos  os  sistemas,  fotometrico  e 
radiom6trico. 

d.  sistema  isom^trico. 

2)  O  sistema  fotometrico  e  usa- 
do  para  medir 

a.  apenas  luz  visivel. 

b.  apenas  luz  infravermelha. 

c.  ambas,  visivel  e  Infravermelha. 

d.  todo  o  espectro  luminoso. 

3)  A  luz  e  imaginada  consistir  de 
muitas  particulas  mlnusculas  ou  pa- 
cotes  de  energla  chamados 

a.  neutrons. 

b.  particulas  cosmicas. 

c.  prbtons. 

d.  fbtons. 

4)  A  resistencia  de  uma  ceiula 
fotocondutiva  sere  extremamente  alta 
quando 

a.  ela  for  exposta  a  uma  alta  inten- 
sldade  de  luz. 


b.  nenhuma  luz  atingir  sua  superficie. 

c.  estiver  reversamente  polarizada. 

d.  estiver  diretamente  polarizada. 

5)  Acelulafotovoltaicaresponde 
a  variagbes  na  intensidadb  da  luz 

a.  pela  varlagSo  de  sua  transcon- 
dutencia. 

b.  varlando  sua  resistencla. 

d.  gerando  uma  tensSo  de  saida. 

6)  O  fotodiodo  pode  ser  usado 

a.  no  modo  fotocondutivo  ou  fotovol- 
taico. 

b.  apenas  ho  modo  fotovoltalco. 

c.  no  modo  transcondutivo. 

d.  apenas  no  modo  fotocondutivo. 

7)  Quando  comparamos  fotodio- 
dos  e  fototransistores  descobrimos 
que  o  fototransistor  tern  uma 

a.  maior  corrente  de  saida  e  resposta 
mais  rapida. 

b.  menor  corrente  de  saida  e  respos¬ 
ta  mais  repida. 

c.  maior  corrente  de  saida  mas  uma 
resposta  mais  lenta. 

d.  menor  corrente  de  saida  e  uma 
resposta  mais  lenta. 

8)  O  LED  emite  luz  quando  as  la¬ 
cunas  e  eletrons  prbximos  a  sua  jun- 
gSo 

a.  separam-se. 

b.  recombinam-se. 

c.  sbo  forgados  a  fluir  para  fora  da 
jungSo. 

d.  sSo  forgados  a  fluir  rumo  a  jungSo 
sem  recomblnagSo. 


V _ J 
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9)  Sob  condigbes  normais  de 
operagSo  a  tensSo  direta  sobre  um 
LED  dever^  estar  entre 

a.  7  e  10  volts. 

b.  3  e  5  volts. 

c.  1  e  2  volts. 

d.  0  e  1  volts. 

10)  Ao  compararmos  um  LED 
com  um  Icimpada  incandescente  con- 
cluimos  que  ele  apresenta 

a.  resposta  mais  lenta  e  produz  me- 
nos  luz. 

b.  resposta  mais  rapida  e  produz 
mais  luz. 

c.  resposta  mais  lenta  e  produz  mais 
luz. 

d.  resposta  mais  rapida  e  produz  me- 
nos  luz. 

11)  Quando  um  LED  e  um  foto- 
transitor  sSo  montados  na  mesma 
c^ipsula  de  modo  a  serem  conectados 
por  um  feixe  de  luz  que  transmite  sl- 
nais  el^trlcos,  o  dispositivo  formado  e 
conhecldo  como 

a.  acoplador  optico. 

b.  chave  dptica  de  limite. 

c.  circuito  foto-darlington. 

d.  display  de  LEDs. 

12)  Se  um  LED  d  ligado  como 
mostramos  na  figura  5-30B,  sendo  E 
igual  a  12  volts  enquanto  Ip  deve  ser 
20  miliampdres,  o  valor  requerido  de 
Rs  serd  (suponha  que  a  queda  do  dio- 
do  d  1,6  volts): 

a.  595  ohms. 


c.  51,5  ohms. 

d.  515  ohms. 

RESPOSTAS  DO  EXAME 

1. (C)  —  Os  sistemas  radiomdtrico  e 
fotomdtrico  sSo  usados  mas  n§o  sao 
identicos. 

2. (A)  —  O  sistema  fotomdtrico  tra- 
balha  com  a  luz  visivel,  que  pode  ser 
perceblda  pelo  olho  humano. 

3. (D)  —  A  luz  contdm  fdtons  ou  par- 
ticulas  minusculas  de  energia  radian- 
te  que  se  movem  atraves  do  espago 
quase  do  mesmo  modo  que  as  ondas 
de  rddio. 

4. (B)  —  Quando  completamente  no 
escuro  a  resistdncia  da  cdlula  d  mais 
alta,  sendo  que  ela  dimlnui  com  o 
acr^scimo  na  Intensidade  da  luz. 

5. (D)  —  A  tensaogeradapelacdlula 
fotovoltaica  aumenta  com  a  Intensida¬ 
de  da  luz. 

6. (A)  — -  Quando  usado  no  modo  fo- 
tocondutivo  o  fotodiodo  age  como  um 
resistor  sensivel  k  luz,  mas  quando 
usado  no  modo  fotovoltaico  ele  gera 
uma  tensSo  de  saida. 

7. (C)  —  Os  fototransistores  produ- 
zem  correntes  de  saida  na  falxa  de  mi- 
liamperes,  enquanto  os  fotodiodos 
produzem  saidas  na  falxa  de  mi¬ 
croamperes.  Infelizmente,  a  malor  sai¬ 
da  e  obtida  sacrificando-se  a  velocida- 
de  de  resposta. 

8. (B)  —  A  recombinagSo  de  eie- 


trons  e  lacunas  resulta  na  emissao  de 
fbtons. 

9.(C)  —  Lima  queda  detensSotipIca 
para  um  LED  6 1 ,6  volts  mas  este  valor 
podere  ser  ligeiramente  maior  ou  ma¬ 
nor  devido  a  varlagbes  nas  caracteris- 
ticas  do  LED. 

10. (D)  —  Os  LEDs  respondem  muito 
mais  rapidamente  que  as  ISmpadas 
Incandescentes,  mas  produzem  bal- 
xos  niveis  de  saida  lumlnosa. 

11.  (A)  —  Os  acopladores  bpticos 
sSo  usados  para  transmitir  sinais  eie^ 
tricos  mais  proporcionam  um  alto 
grau  de  isolagao  eietrica. 

12. (D)  —  Este  problema  devere  ser 
resolvido  do  seguinte  modo: 


Rs  =  12-1,6  -  5 

0,02 


Rs  =  10,4  -  5 

0,02 


Rs  =  520-5 


Rs  =  515  ohms 
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MAPAS  DE  KARNAUGH 


O  mapa  de  Karnaugh  e  um  metodo  grafico  de  minimizacao  de  equacoes  logicas.  As 
equacdes  descrevem  uma  funcao  logica  digital  qua  pode  serquebrada  e  arranjada  de  modo 
que  forme  um  mapa  ou  ilustracao  epermita  uma  simplificacao  ou  reducao  rapida.  O  mapa 
de  Karnaugh  e  uma  aiternativa  ao  uso  da  algebra  booieana  para  a  simplificacao  de  expres- 
sdes  logicas.  De  fato,  ele  epreferido  em  iugarda  algebra  booieana  porque  torna  o  processo 
de  reducao  mais  rapido,  fad!  e  eficaz.  Essa  tecnica  eiimina  completamente  a  necessidade 
do  uso  da  algebra  de  Boole  e permite  a  voce  transformer  diretamente  a  funcao  iogica  da  ta- 
bela  da  verdade  em  um  mapa  que  entao  a  levara  a  forma  simplificada.  E com  isso  nem  sem- 
pre  sera  necessario  escrever  antes  as  equacdes  a  partir  da  tabeia. 


Os  mapas  de  Karnaugh  realmente 
substituem  as  equagOes  logicas  boo- 
leanas  na  forma  de  soma  de  produtos. 
Para  fins  de  projeto,  estas  equagbes 
sSo  derivadas  da  tabeia  verdade,  como 
dissemos  h^i  pouco.  Cada  um  dos  ter- 
mos  produto  da  equagSo  e  denomina- 
do  minitermo.  Cada  minitermo  e  o  pro¬ 
duto  de  diversas  variciveis  de  entrada 
chamadas  literals.  Na  tabeia  verdade 
que  descreve  a  fungbo  logica,  todas  as 
comblnagbes  possivels  na  entrada  es- 
t§o  arroladas.  Por  exempio,  para  um 
circuito  logico  de  2  entradas,  ha  quatro 
comblnagbes  possivels:  00, 01 , 1 0  e  11 . 
Se  as  entradas  literals  receberem  os 
nomes_^e  A  e  B,  entSo  os  minitermos 
serSo  AB,  AB,  AB  e  AB. 

Ao  inves  de  escrever  o  termo  pro¬ 
duto  com  relagao  aos  literals,  muitas 
vezes  ele  b  expresso  simplesmente  pe- 
la  letra  m  acrescida  do  valor  decimal 
do  numero  bin^rio  representado  por 
aquele  minitermo.  Por  exempio,  o  ter¬ 
mo  produto  AB,  representa  os  estados 
de  entrada  00.  A  designagSo  do  mini¬ 
termo  ent|p  dever^  ser  mg.  O  termo 
produto  AB  representa  os  estados  de 
entrada  11.0  decimal  equivalente  des- 

V. _ ^ _ 


se  numero  e  3,  portanto,  a  designagSo 
do  minitermo  sera  m3.  A  figura  1-17  re- 
laciona  os  termos  produtos  para  um 
circuito  logico  de  duas  entradas,  seus 
equivalentes  binarios  e  decimals  e  as 
designagOes  dos  minitermos. 

Um  mapade  Karnaugh  tomaraesta 
InformagSo  e  a  transladar^  para  a  for¬ 
ma  gr^fica.  A  figura  2-17  mostra  um 
mapa  de  Karnaugh  para  um  circuito  lo¬ 
gico  de  duas  entradas.  Uma  vez  que 
existem  duas  vari^veis  de  entrada,  ha 
quatro  termos  produtos  possivels.  Ca¬ 
da  termo  produto  e  representado  por 
uma  cela  ou  quadrado  no  mapa. 

Para  mostrar  como  o  mapa  e  a 
equagao  estSo  relaclonados,  tomare- 
mos  alguns  exemplos  de  conversSo  de 
equagSo  para  mapa  e  de  mapa  para 
equagao._Considere  a  equagSo  booiea¬ 
na:  C  =  AB  -I-  AB 

Esta  e  a  equagSo  para  um  circuito 
OU  exclusivo.  Note  que  ela  contem 
dois  termos  produtos  das  duas  varla- 
veis  A  e  B.  Para  plotar  esta  equagSo  no 
mapa,  simplesmente  colocaremos  1 
binarlo  nas  celulas  que  representarem 
os  termos  produtos  da  equagSo.  Isto 
voce  pode  ver  na  figura  3-17.  As  desig- 


nagbes  dos  minitermos  nbo  sbo  geral- 
mente  Incluidas  nos  quadrados  do  ma¬ 
pa.  De  outro  modo,  os  proprios  quadra¬ 
dos  podem  ser  identificados  remeten- 
do-se  as  designagbes  acima  e  k  es- 
querda  do  mapa.  No_^opo  deste  estSo 
as  designagbes  A  e  A  que  se  referem 
^s  duas  colunas  verticals.  A  esquerda 
do  mapa  estSo  as  designagbes  B  e  B 
que  designam  as  filas  horizontals  dos 
quadrados.  O  termo  produto  corres- 
pondente  a  um  quadrado  b  identifica- 
do  lendo-se  acima  e  k  esquerda  essas 
letras  que  formam  o  termo  produto. 

Nesse  exempio  transladamos  uma 
equagbo  conheclda  para  a  forma  de 
mapa  de  Karnaugh.  Tenha  em  mente 
que  o  mapa  tambem  pode  ser  desen- 
volvido  diretamente  a  partir  da  tabeia 
verdade.  A  coluna  de  saida  da  tabeia  e 
observada  e  os  estados  de  entrada  cor- 
respondentes  a  saidas  1  binario  sko 
transformados  em  termos  produtos 
que  podem  entbo  ser  plotados  no  ma¬ 
pa 

Como  um  exempio  de  transferen- 
cia  de  um  mapa  de  Karnaugh  para  o 
equivalente  em  equagbes  booleanas, 
considere  o  mapa  apresentado  na  f  igu- 

_ ! _ J 
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DECIMAL 

BINARIO 

A  B 

TERMO 

PRODUTO 

DESIGNAQAO 

MINITERMO 

0 

0 

0 

1 

nifl 

1 

0 

1 

~k 

B 

mi 

2 

1 

0 

A 

B 

m2 

3 

1 

1 

A 

B 

mj 

DesIgnagSo  dos  minitermos  para  produtos  logicos  de  dois  literals. 


A  A 


mo 

m  2 

B 

IT 

A  "B 

mi 

m3 

B 

A  B 

A  B 

2-17 

Mapa  de  Karnaugh  de  duas  vari^veis. 


A  A 


B 


6 

3-17 

Mapa  de  Karnai^h  para  a  fungao  OU  ex¬ 
clusive  AB  +  AB 

ra  4-17.  Para  escrever  a  expressSo  de 
saida  correspondente  a  este  mapa,  vo- 
c§  desenvolvera  urn  minitermo  para 
cada  quadrado  que  contenha  1  binario. 
Estes  minitermos  sSo  entSo  reunidos 
para  formar  uma  equagSo  booleana  so¬ 
ma  de  produtos.  O  mapa  na  f igura  4-1 7 
designa  a  fungSo  NOU  exclusivo  ex- 
pressa  pela  equagSo: 

C  =  AB  -h  AB 

Tambem  podemos  escrever  esta 
equagao  usando  as  designagbes  mini¬ 
termos: 

C  =  mo  -f  m3 

A  figura5-17  ilustrao  mapa  de  Kar¬ 
naugh  para  urn  circuito  logico  de  tres 
variaveis.  Uma  vez  que  sbo  tres  entra- 
das  variaveis,  ha  oito  combinagbes 
possiveis  na  entrada.  Cada  estado  de 
entrada  e  representado  por  urn  quadra¬ 
do  no  mapa.  O  minitermo  para  cada 
quadrado  esta  designado  no  mapa.  As 
relagbes  entre  os  termos  produtos, 
seus  equivalentes  binarios  e  decimais 
e  as  designagbes  dos  minitermos,  sbo 
dadas  na  f igura  6-17.  Observe  que  as 
colunas  e  as  filas  no  mapa  sSo  indica- 
das  por  letras  que  correspondem  ^s 
entradas. 


1 

1 

V 


As  duas  colunas  verticals  da  direi- 
ta  sbo  designadas  A,  as  duas  colunas 
verticals  da  esquerda  sbo  designadas 
S.  Note  que  estas  colunas  verticals 
sbo  designadas  numa  forma  diferente 
pela  variavel  de  entrada  C.  As  duas  co¬ 
lunas  centrals  representam  C,  enquan- 
to  as  duas  colunas  exteriores  repre¬ 
sentam  C.  As  duas  filas  horizontals  de 
£uatro  quadrados  sbo  designadas  B  e 
B.  O  minitermo  representado  por  cada 
quadrado  pode  ser  determinado  sim- 
plesmente  escrevendo-se  o  termo  pro- 
duto  constituido  pelas  tres  letras  que 
designam  aquele  quadrado  na  sua  po- 
sigbo  de  coluna  e  flla.  SerSo  necessa- 
rlas  tres  designagbes  de  entrada  para 
definir  as  coordenadas  de  urn  quadra¬ 
do. 

O  metodo  de  registrar  uma  dada 
equagbo  booleana  no  mapa  de  Kar¬ 
naugh  para  tres  variaveis  e  similar 
aquele  para  duas  variaveis.  Considers 
a  equagbo: 

C  =  ABC  -h  ABC  -f  ABC 

Cada  termo  de  tres  variaveis  e  de¬ 
signado  por  1  binario  no  quadrado 
apropriado.  Veja  a  f Igura  7-17. 

"a  a 


B 


B 

4-17 

Mapa  de  Karnaugh  para  fungSio  NOU  ex¬ 
clusive  AB  -h  AB. 

O  mapa  de  Karnaugh  na  f  igura  8-1 7 
mostra  como  uma  equagSo  pode  ser 
escrita  a  partir  do  mapa.  O  minitermo 
representado  por  cada  quadrado  onde 
aparece  1  binario  b  somado  com  os  ou- 
tros  termos  para  produzir  a  equagbo: 

M  =  ABC  -f  ABC  -h  ABC  -h  ABC 

Na  forma  de  minitermo  a  equagbo 
e: 

M  =  mg  +  m2  +  m4  -K  m7 

Estes  mesmos  conceitos  podem 
ser  aplicados  a  expressbes  Ibgicas  en- 
volvendo  quatro  variaveis.  A  tabela  da 


1 

1 

A  A 


mo 

mi 

mj 

ABC 

ABC 

ABC 

Ale 

m  2 

mj 

m? 

">6 

ABC 

ABC 

ABC 

ABC 

C 

c 

c 

5-17 

Mapa  de  Karnaugh  de  trbs  varibveis. 


A 

A 

B 

ABC 

ABC 

ABC 

ABC 

B 

ABC 

ABC 

ABC 

ABC 

C 

c 

c 

f igura  9-17  mostra  todas  as  dezessels 
possibilldades  de  combinagbo  para 
quatro  entradas  variaveis.  Todos  os  ter¬ 
mos  produtos  com  seus  respectivos 
equivalentes  binarios  e  decimais  sSo 
dados. 

Urn  mapa  de  Karnaugh  de  quatro 
variaveis  e  apresentado  na  f igura  10- 
17.  Cada  quadrado  no  mapa  represen- 
ta  urn  dos  minitermos  de  quatro  varib- 
vels.  O  processo  de  registro  de  uma 
dada  equagbo  soma  de  produtos,  no 
mapa,  assemelha-se  ao  processo  des- 
crlto  anteriormente  para  duas  e  trbs  va¬ 
riaveis.  Alem  disso,  o  procedimento 
para  escrever  a  equagbo  a  partir  do  ma¬ 
pa  tambem  e  semelhante  ao  descrito 
anteriormente.  Como  exempio,  o  ma¬ 
pa  da  f igura  11-17  representa  a  equa- 
gbo  abalxo: 

Xj^  ABCDj-  ABCD  -h  ABCD  -k 
ABCD  -h  ABCD 

X  =  mg  -I-  m3  -f  m4  -I-  ms  -f  mii 

Combine  cada  termo  da  equagbo 
com  o  quadrado  adequado  no  mapa, 
para  certificar-se  que  entendeu  como 
os  dois  estbo  relacionados. 

No  projeto  do  circuito  detector 
BCD  de  estados  Invalidos  que  Inicia- 
mos  na  ligbo  anterior,  voce  escreveu 
as  equagbes  booleanas  a  partir  da  ta¬ 
bela  verdade.  Eram  elas: 

F  i^ABCD  ABCD  -h  ABCD  -h 
ABCD  -H  ABCD  -h  ABCD 
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DECIMAL 

BINARIO 

ABC 

TERMO 

PRODUTO 

DESIGNAQAO 
DO  MINITERMO 

0 

0  0  0 

A  I  C  ' 

mo 

1 

0  0  1 

ABC 

mj 

2 

0  1  0 

7^  B  C 

m  2 

3 

0  1  1 

■ABC 

m3 

4 

1  0  0 

ABC 

m4 

5 

1  0  1 

ABC 

m; 

6 

1  1  0 

ABC 

n'6 

7 

1  1  1 

ABC 

m; 

6-17 _ 

DesignagSo  dos  minitermos  para  produtos  Idgicos  de  tr§s  literals. 


F  =  mio  +  nni-|  +  mi2  +  ^^3  + 

+  mi4  +  mi5 

Estas  podem  sersubstituidas  num 
mapa  de  Karnaugh  como  mostra  a  fi- 
gura  12-17. 

Agora  que  voce  ja  sabe  como  as 
equagOes  booleanas  sdo  p^lotadas  nos 
mapas  de  Karnaugh  e  como  ler  e  trans- 
formar  urn  mapa  de  Karnaugh  em  uma 
equagSo  booleana,  voc§  esik  apto  para 
ver  como  estes  mapas  podem  ser  utili- 
zados  para  a  minimizagao  de  circuitos. 

A  redugSo  das  equagOes  logicas 
com  algebra  de  Boole  0  feita  largamen- 
te  pelo  uso  da  Lei  dos  Complementos 
(A  -I-  A  =  1).  ColocandoafungSo  I6gi- 
ca  na  forma  de  soma  de  produtos,  os 
minitermos  podem  seragrupados  para 
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7-17  Mapad^J^rnaugh  para  a  equagSo  C  =  8-17  Mapa  de  K^naugh  da  equagSo  M  = 

ABC+ABC  =  ABC.  =  ABC  -h  ABC  +  ABC  +  ABC. 
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9-17 


Designagdo  dos  minitermos  para  todas  as  combinagOes  possiveis 
de  quatro  literals. 


permitir  a  simplificagSo  de  vari^vels 
comuns.  Este  processo  geralmente 
produz  expressOes  da  Lei  dos  Comple¬ 
mentos  para  uma  das  varl^veis  de  en- 
trada.  Assim  uma  das  vari^veis  de  en- 
trada  0  ellminada  do  grupo  de  miniter¬ 
mos  do  qual  ela  foi  extraida,  simplifi- 
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IT 
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11-17  Mapa  d^Karn^gh  para  a_ejuag§o  X  =  12-17  Mapa  de  Karnaugh  para  o  detector  de  c6- 

=  ABCD  +  ABCD  +  ABCD  +  ABCD  +  digos  inv^lidos  BCD. 

+  aBCd. 


BD 


13-17  Mapa  de  Karnaugh  de  quatro  vari^iveis. 


cando,  desse  modo,  a  expressao.  Qua- 
se  toda  a  simplificagao  que  resulta  do 
uso  da  ^ilgebra  booleana  vem  da  redu- 
gao  pela  Lei  dos  Complementos.  O 
mapa  de  Karnaugh  efetivamente  im- 
plementa  essa  tecnica  numa  forma 
grafica. 

Observe  o  mapa  de  Karnaugh  de 
quatro  vari^veis  da  figura  13-17.  Se  vo¬ 
ce  estudar  este  mapa  cuidadosamen- 
te,  ver^  que  celulas  ou  minitermos  ad- 
jacentes  diferem  em  apenas  uma  das 

V _ ^ _ 


variaveis  de  entrada.  Ou  seja,  apenas 
uma  das  variaveis  muda  quando  nos 
movemos  de  uma  celula  k  proxima  ad- 
jacente,  horizontal  ou  verticalmente. 
Por  exempio,  considere  os  dois  mini¬ 
termos  verticais  identificados  por  bi- 
n^rios  1  no  mapa  da  figura  14-17.  Mo- 
vendo-nos  da  celula  superior  para  a  in¬ 
ferior,  somente  a  varlavel  B  muda.  As 
variaveis  A  e  C  permanecem  as  mes- 
mas.  Estes  dois  minitermos  adjacen- 
tes  especificam  uma  simplificagao 


que  pode  ser  feita.  Voc§  pode  ver  issc 
escrevendo  a  equagSo  booleana  des¬ 
ses  minitermos.  Suponha  que  a  equa- 
gao  soma  de  produtos  dos  mesmos 
seja  Igual  a  fungao  Y.  A  equagao  tirada 
do  mapa  da  figura  14-17  a  entao  Y  = 

=  ABC  -f  ABC. 

Agora,  use  algebra  booleana  para 
simpllficar  essa  expressao.  Como  e 
feito  a_segulr: 

Y  =  ABC_+  ABC 

Y  =  AC  (B  +  B) 

_ ! _ J 
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AC 


14-17  Celulas  adjacentes  num  mapa  de  Kar¬ 
naugh  diferem  apenas  por  urn  literal. 


Y  =  AC(1) 

Y  =  AC 

O  literal  B  simplesnnente  caiu  fora, 
deixando  a  expressSo  Y  =  AC.  Amini- 
mizagSo  de  uma  equagSo  logica  com 
urn  mapa  de  Karnaugh  baseia-se  nes- 
se  conceito. 

O  procedimento  basico  para  redu- 
zir  uma  equagSo  logica  pelo  mapa  de 
Karnaugh  §  primeiro  “mapear”  a  ex- 
pressSo,  colocando  1  binario  em  cada 
c^lula  que  represente  os  minitermos 
da  equagSo  soma  de  produtos.  Depois, 
identificar  as  adjacencias  verticais  e 
horizontals  em  grupos  de  dois  ou  qua- 
tro.  Notar  entSo  quais  vari^veis  mu- 
dam  quando  passamos  de  uma  celula 
a  outra  em  cada  conjunto  de  termos 
adjacentes.  Estas  entradas  depois  cai- 
rSiO  fora  da  expressSo.  Os  termos  res- 
tantes  da  entrada  ser§o  reagrupados 
na  forma  de  soma  de  produtos  para 
produzir  a  expresslio  simplificada.  Urn 
exempio  ilystrar^  melhor  este  proces- 
so. 

Considers  a  expressSo  logica: 

Y  =  ABC  +  SBC  -h  ABC  +  ABC 

Y  =  mo  +  mi  -I-  m2  +  ms 

Para  simplificar  esta  expressSo 
nos  primeiros  a  registraremos  num 
mapa  de  Karnaugh.  Uma  vez  que  sSo 


AC 


variaveis  de  tres  entradas,  um  mapa  de 
Karnaugh  de  oito  celulas  sera  usado. 
Binaries  1  serSo  colocados  naquelas 
celulas  que  representem  os  miniter¬ 
mos  da  equag^o.  Isto  e  o  que  vemos  na 
figura  15-17. 

A  seguir,  minitermos  adjacentes 
sSo  agrupados  por  alguma  potencia  de 
2  (2,  4,  8,  etc.).  Cada  grupo  de  dois  ou 
quatro  minitermos  e  identificado  por 
um  circulo  circunscrevendo  os  bina¬ 
ries  1  no  mapa,  como  na  figura  15-17. 

Cada  grupo  circunscrito  e  ent§o 
observado  para  determinar  quais  varia¬ 
veis  mudam  ao  se  passar  de  uma  celu¬ 
la  a  outra  proxima  no  grupo.  No  grupo 
vertical  da  figura  1 5-1 7,  a  variqvel  B  mu- 
da  da  celula  superior  para  a  Inferior.  Is¬ 
to  Indica  que  o  termo  B_cal  Jora,  dei- 
xando  apenas  os  termos  A  e  C.  Portan- 
to,  este  grupo  de  duas  variaveis  adja- 
c^^tes  representa  a  express§o  logica 
AC. 

Observando  o  agrupamento  hori¬ 
zontal  vemos  que  a  variavel  que  muda 
de  uma  celula  a  outra  e  a  variavel  A.  O 
termo  A,  em  consequencia,  cai,  dei- 
xando  os  termos  B  e  C.  Uma  vez  que  a 
variavel  que  muda  fol  identificada,  um 
novo  minitermo  menor  e  desenvolvido 
a  partir  das  variaveis  que  nSo  muda- 
ram.  Um  termo  produto  das  variaveis 


que  permanecem  e  f  ormado,  no  caso 
BC.  Estes  termos  produtos  mals  cur- 
tos  para  cada  grupo,  sSo  somados  pa¬ 
ra  produzir  a  expressSo  reduzida.  Por- 
tanto,  a  expressSo  simplificada  a  partir 
do  mapa  e: 

Y  =  AC  +  BC 

A  habllidade  de  usar  um  mapa  de 
Karnaugh  para  produzir  a  redugSo  de 
uma  equagSo  ao  minimo  resulta  de 
agrupar  apropriadamente  os  miniter¬ 
mos  e  reconhecer  todas  as  adjac§n- 
clas  ou  combinagbes  de  adjacencias. 

A  figura  15-17  apresenta  dois 
exemplos  adicionais  de  mapeamento 
de  equagoes  logicas,  agrupamento  de 
minitermos  e  geragSo  de  expressSo. 
reduzida.  Na  figura  16-17A,  a  equagSo 
booleana  e: 

X  =  ABC  -f  ABC  -h  ABC 

Os  tres  minitermos  s§o  reglstra- 
dos  nas  celulas  adequadas  no  mapa, 
marcando-se  nas  mesmas.  Miniter¬ 
mos  adjacentes  s§o  entSo  agrupados 
para  identificar  os  termos  de  entrada 
redundantes.  Note  que  o  minitermo 
ABC  e  usado  duas  vezes.  Qualquer  mi¬ 
nitermo  dado  pode  ser  usado  tantas 
vezes  quanto  for  necessarlo  para  for- 
mar  grupos  adjacentes  de  dois  ou  qua¬ 
tro. 

Para  determinar  as  variaveis  re¬ 
dundantes  de  entrada,  voce  notara 
quais  delas  mudam  ao  se  passar  de 
um  quadrado  ao  proximo  dentro  dos 
grupos  formados.  O  grupo  horizontal 
de  ^ols  identifica  a  mudanga  da  varia¬ 
vel  C.  Ao  se  move£de  uma  celula  a  ou¬ 
tra  os  termos  A  e  B  nbo  mudam,  mas  o 
termo  C  sim.  Isto  significa que  o  termo 
C  cai  fora.  Nos  formamos  entSo  um 
novo  termo  produto  constituido  de  va¬ 
riaveis  que  nao  mudam,  no  caso  AB. 

A  seguir,  observamos  o  grupo  ver¬ 
tical  de  dois  para  determinar  a  variavel 
redundante.  No  caso  esta  e  B,  uma  vez 
que  ao  passar  de  uma  celula  a  outra  no 
sentido  vertical,  o  termo  B  muda  de  B 
para  B.  Os  termos  A  e  C  permanecem 
e  portanto  representam  o  novo  termo 
produto  para  o  uso  na  expressSo  minl- 
mizada.  Os  novos  termos  produtos 
sao  logicamente  somados  para  cons- 
tituir  a  expressSo  de  saida: 

X  =  AB  -f  AC 

Como  voce  pode  ver  na  figura  16- 
17A  as  expressbes,  original  e  reduzi¬ 
da,  sbo  consideravelmente  diferentes. 

A  expressSo  reduzida  e  muito  mais 
econbmica  na  Implementagbo  do  cir- 
cuito. 

A  figura  16-17B  nos  llustra  com  ou- 
tro  exempio  de  mlnimizagbo  de  equa- 
gSo  booleana  de  tres  variaveis.  Essa 
equagao  e: 

X  =_ABC  -f  ABC  -h  ABC  +  ABC  -k 
-I-  ABC  +  ABC 

X  =  mo  -I-  mi  -I-  m3  -H  ms  -I-  my 

Grupos  de  duas  ou  quatro  fungbes 

_ ^ _ J 


BC 


15-17  Utlilzagao  de  um  mapa  de  Karnaugh  para 
minimizar  a  expressSo  Y  =  mg  +  mi  -1- 
-»-  m2  -I-  m3. 
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16-17  Exemplos  de  redugSo  de  equagdes  logi- 
cas  de  tr§s  vari^iveis  com  mapas. 


adjacentes  Scio  entao  formados,  como 
se  pode  ver.  E  desejavel  formar  o 
malor  agrupamento  possivel  com  os 
minitermos  registrados  no  mapa. 
Quanto  major  o  agrupamento,  major  a 
redugSo  que  tera  lugar.  Note  no  grupo 
de  quatro  que,  ao  se  passar  de  urn  qua- 
dradjnho  a  outro,  os  termos  A  e  B  mu- 
dam.  No  sentjdo  vertjcal,  muda  B,  en- 
quanto  honzontalmente  muda  A.  A 
unjca  vanavel  que  nSo  sofre  mudanga 
de  uma  das  quatro  celulas  a  qualquer 
outra  e  o  termo  C.  Isto  quer  djzer  que 
as  entradas  A  e  B  s§o  redundantes  e 
podem  ser  separadas  da  equagSo  e  ex- 
cluidas.  Esse  agrupamento  de  quatro 
bjts  entSo,  resulta  numa  substancjal 
mmjmjzagao  e  simplesmente  repre- 
senta  a  vanavel  de  entrada  C.  O  que  es¬ 
se  agrupamento  nos  jnforma  e  que  a 
expressSo  de  saida  ser^  afetada  so- 
mente  pela  vanavel  C,  Independente- 
mente  dos  estados  das  entradas  A  e  B. 

O  agri^mentp  formado  pelos  ml- 
nltermos  ABC  e  ABC  llustra  um  caso 
especial  de  agrupamento  e  mostra 
uma  caracteristlca  unlca  do  mapa  de 
Karnaugh.  Note  que  entre  esses  dols 
minitermos,  apenas  a  vanavel  A  muda. 
Isto  significa  que  estas  duas  celulas 
podem  ser  conslderadas  adjacentes. 
Um  outro  melo  de  olhar  Isto  e  supor 
que  a  borda  esquerda  do  mapa  e  adja- 
cente  a  borda  dlrelta  do  mesmo.  Imagi¬ 
ne  o  mapa  como  um  clllndro  onde  os 
extremos  dlrelto  e  esquerdo  se  curva- 
rlam  para  formar  o  clllndro.  Esta  adja- 
cencla  entSo  resulta  na  expressSo  BC. 
Estes  termos  sSo  comics  a  ambas  as 
celulas  com  o  termo  A  mudando  e, 
portanto,  exclulndo-se  da  express^o. 
A  expressSo  reduzlda  de  saida  k 

X  =  BC  +  C 

A  potenclalldade  do  mapa  de  Kar¬ 
naugh  e  evldente  a  partlr  desses 
exemplos.  Com  uma  pequena  pratlca 
no  mapeamento  e  agrupamento  dos 
minitermos,  voce  rapldamente  reduz 
expressbes  loglcas  a  sua  forma  mini¬ 
ma.  O  mapa  proporclona  um  melo  vi¬ 
sual  de  reconheclmento  de  padrbes 
nos  agrupamentos  de  minitermos  de 

V  _ _ 


modo  que  as  redundanclas  nas  varl^i- 
veis  de  entrada  possam  ser  facllmente 
reconhecldas  e  ellminadas,  delxando 
portanto  somente  os  termos  essen- 
cials  de  entrada  para  Implementar  a 
fungSo. 

A  vantagem  do  mapa  de  Karnaugh 
na  aglllzagSo  e  slmpljflcagSo  da  redu- 
gSo  de  equagbes  loglcas  torna-se 
mals  evldente  quando  mals  vahavels 
de  entrada  s§o  empregadas.  Quatro 
varl^vels  de  entrada  produzem  dezes- 
sels  estados  diferentes.  Estes  podem 
ser  comblnados  de  varlos  modos  para 
formar  equagbes  loglcas.  Expressbes 
envolvendo  minitermos  de  quatro  va- 
riaveis  ou  mais  sSo  dificeis  de  serem 
trabalhadas  com  o  uso  das  tecnicas 
de  algebra  booleana  comuns.  Mas,  pe- 
lo  mapeamento,  voce  rapldamente 
agrupa  os  minitermos  relaclonados  de 
maneira  que  as  redundlinclas  sejam 
prontamente  Identificadas. 

As  figuras  17-17A  ate  17-17D  mos- 
tram  diversos  exemplos  do  uso  de  ma¬ 
pas  de  Karnaugh  com  quatro  varlaveis. 
As  equagbes  reduzidas  para  cada 
exempio  tambbm  sSo  dadas.  Estude 
os  varlos  agrupamentos  de  miniter¬ 
mos,  assegurando  o  seu  entendimen- 
to  de  como  as  expressbes  reduzidas 
foram  obtidas  para  cada  grupo.  Ao  es- 
tudar  cada  exempio  tenha  em  mente 
os  seguintes  fatos: 

1 .  Minitermos  adjacentes  sSo  agru- 
pados  por  dols,  quatro,  oito,  e  poten- 
cias  de  2  maiores  quando  necessarlo. 
Os  agrupamentos  podem  ser  horizon¬ 
tals,  verticals  ou  envolver  termos  adja¬ 
centes  que  nSo  “parecem”  adjacentes 
no  mapa.  Em  um  mapa  de  quatro  varia- 
veis,  dezesseis  celulas,  podem  ocorrer 
adjacencies  ou  redundanclas  nos  qua- 
drados  das  colunas  das  bordas  direi- 
ta  e  esquerda.  Suponha  que  o  mapa 
forma  de  um  clllndro  onde  as  extreml- 
dades  dlrelta  e  esquerda  sSo  adjacen¬ 
tes.  Do  mesmo  modo,  o  clllndro  pode 
ser  imaginado  fazendo  os  extremos 
superior  e  Inferior  do  mapa  tornarem- 
se  adjacentes.  O  termo  “redundante” 
simplesmente  sIgnIfIca  que  ao  passar 
de  uma  celula  a  outra  adjacente  so¬ 


mente  uma  das  varlaveis  de  entrada 
muda. 

2.  Tente  usar  cada  mlnitermo  num 
grupo  de  dols  ou  quatro.  Depols  de  vo¬ 
ce  ter  felto  seus  agrupamentos  lrit% 
cials,  volte  e  estude-os,  tendo  a  certe- 
za  de  que  nSo  passou  por  cima  de  va¬ 
ries  combinagbes  de  dols,  por  exem¬ 
pio,  que  poderlam  ser  feitas  em  um 
unico  grupo  logico  de  quatro.  Quanto 
malor  o  numero  de  minitermos  inclul- 
do  num  grupo,  malor  a  redugSo  resul- 
tante.  HaverSo  algumas  ocasibes  on¬ 
de  um  mlnitermo  nSo  poder^  ser  in- 
cluldo  em  nehhum  grupo,  quer  de 
dols,  quatro  ou  olto.  Em  tais  casos,  ne- 
nhuma  redugSo  e  possivel  e  o  miniter¬ 
mos  deve  ser  tratado  por  si  mesmo. 

3.  Em  cada  grupo  de  duas  ou  qua¬ 
tro  varlaveis,  simplesmente  mova-se 
de  um  quadrado  a  outro,  notando  as 
varlaveis  que  se  alteram.  Estas  sSo  as 
redundantes  e  podem  ser  excluidas  do 
minitermos.  Forme  uma  nova  expres- 
sdo  utilizando  as  varlaveis  que  ndo  se 
alteraram. 

4.  A  expressSo  mlnimizada  b  forma- 
da  produzindo  uma  equagSo  soma  de 
produtos  feita  das  expressbes  de  pro- 
duto  reduzidas  resultantes  de  cada 
grupo  de  minitermos. 

Lembrando-se  sempre  das  regras 
e  caracterlsticas  discutidas,  os  exem¬ 
plos  da  figura  17-17  serSo  auto-expla- 
natbrios.  Ha  um  caso  especial,  entre- 
tanto,  que  voce  poderb  nao  reconhe- 
cer  facllmente.  Na  figura  17-17C,  o  ml¬ 
nitermo  em  cada  canto  do  mapa  esta 
marcado.  Uma  vez  que  os  minitermos 
das  colunas  da  esquerda  e  dlrelta  e 
das  linhas  superior  e  inferior  sSo  con- 
siderados  adjacentes,  aqueles  locall- 
zados  nos  cantos  do  mapa  sSo  consi- 
derados  um  unico  grupo  de  quatro.  Is¬ 
to  e  mals  facll  de  perceber,  determl- 
nando-se  quais  varibveis  mudam  ao  se 
passar  de  uma  cblula  de  canto  para  ou¬ 
tra.  Como  voce  pode  ver,  as  varibvels  A 
e  B  mudam  ao  nos  movimentarmos 
entre_estas  quatro  celulas.  As  varib- 
vels  C  e  D,  porem,  sSo  comuns  a  elas. 
Isto  permite  a  redugSo  desse  grupo 
para  o  simples  termo  de  duas  varlaveis 

_ 


99 


ACD 


Exemplos  de  uso  do  mapa  de  Karnaugh. 


CD.  Observe  ainda  o  grupo  de  oito 
minitermos  no  centre  desse  mapa.  ao 
passar  de  uma  c6lula  a  outra  voce  no- 
tara  que  as  variaveis  A,  B  e  C  se  alte¬ 
ram  de  urn  ponto  a  outro.  A  unica  varia- 
vel  que  nSo  muda  e  a  D.  Portanto,  este 
grupo  de  variaveis  simplesmente  re- 
presenta  a  variavel  de  entrada  D. 

Dm  outro  caso  especial  que  pode 
ocorrer  e  quando  todos  os  quadrados 
do  mapa  forem  marcados.  Nesse  ca¬ 
so,  a  fungSo  representada  pelo  mapa 
sera  1  binarlo. 

V _ ^ _ 


Sunfiario  da  Utilizagao  do  Mapa  de 
Karnaugh 

A  lista  que  se  segue  e  urn  sumario 
das  regras  e  procedimentos  para  o  uso 
dos  mapas  de  Karnaugh  na  redugSo  de 
equagSes  logicas. 

1)  Estudeatabelaverdadeouasequa- 
g6es  logicas  para  a  fungSo  a  ser  mini- 
mlzada.  Determine  o  numero  de  varia¬ 
veis  de  entrada  e  construa  um  mapa 
que  contenha  o  numero  de  celulas 
equivalente  a  dols  elevado  a  uma  po- 
tencia  igual  ao  numero  de  variaveis  de 
entrada.- 


2)  Mapeie  os  minitermos  dlretamen- 
te  parti ndo  da  tabela  verdae.  Se  voce 
construiu  uma  tabela  verdade  como 
parte  de  seu  projeto,  nSo  havera  ne- 
cessldade  de  transformer  antes  a  ta¬ 
bela  em  equagSo  booleana.  Se  voce 
tern  uma  equagSo  ao  inves  de  uma  ta¬ 
bela,  plote  os  minitermos  no  mapa  a 
partir  da  propria  equag§o. 

3)  Agrupe  os  minitermos  do  mapa  em 
unidades  de  dois,  quatro  e  oito  ter- 
mos.  Tente  Incluir  cada  minitermo  no 
maior  grupo  possivel  para  assegurar 
uma  solugSo  minima.  Cada  minitermo 

_  J 
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18-17  Mapa  de  Karnaugh  para  reduzir  a  equagSo 
do  detector  de  cbdigos  invAlidos  BCD. 


uma  expressSo  reduzida  que  aparece- 
ra  na  equagSo  minimizada. 

5)  Uma  vez  que  voce  determinou  uma 
expressSo  produto  para  cada  grupo  de 
minitermos,  escreva  a  expressSo  final 
de  saida  reunindo  numa  soma  os  ter- 
mos  produtos  desenvolvidos  para  ca¬ 
da  grupo. 

Na  figura  18-17  apresentamos  o 
mapa  de  Karnaugh  usado  na  redugSo 
da  expressSo  booleana  para  nosso  de¬ 
tector  de  codigo  BCD  inv^lido.  Note 
que  identificamos  dois  grupos  de  qua- 
tro  variaveis.  A  equagSo  reduzida  6 
muito  mais  simples  que  a  equagSo 
que  escrevemos  a  partir  da  tabela  ver- 
dade  dada  inicialmente. 

Estados  “irrelevantes”.  Existem  algu- 
mas  situagbes  de  projeto  onde  nem 
todas  as  combinagbes  das  variaveis 
de  entrada  devem  ocorrer.  Por  exem- 
plo,  voce  pode  ter  identificado  a  ne- 
cessidade  de  quatro  variaveis  de  en¬ 
trada  e  seu  projeto  requerer  o  uso  de 
somente  sete  dos  dezessels  estados 
de  entrada  possiveis.  Vocb  poder^i 
usualmente  pela  apllcagbo  determinar 


X 


X 


I 


M»ABCD  +  ABCD  +  ABCD  +  ABC0  +  ABCD 
ABC  +  BCD  +  ABC 


M«  AC  +  CD  +  BC 


B 


Exempio  do  uso  dos  estados  “irrelevan¬ 
tes”  na  minimizagao  de  fungbes  Ibgicas. 


dever^  ser  usado  ao  menos  uma  vez  e 
poder^  ser  empregado  quantas  vezes 
forem  necessarlas  para  formar  os  gru¬ 
pos  para  obter  um  resultado  minimo. 
Identifique  cada  grupo  de  dois,  quatro 
ou  oito  termos  circunscrevendo-o  com 
um  lago  ou  circulo. 

4)  Observe  as  variaveis  de  entrada 
_ 


que  mudam  de  um  minitermo  a  outro 
em  cada  grupo.  As  variaveis  que  mu¬ 
dam  sSo  redundantes  e  caem  fora  da 
expressSo.  Outro  meio  de  saber  isto  e 
observer  as  variaveis  de  cada  grupo 
que  permanecem  ao  mudarmos  de 
uma  celuia  adjacente  a  outra  daquele 
grupo.  Use  estas  variaveis  para  formar 


quais  comblnagbes  de  entrada  nunca 
devem  ocorrer.  Em  outras  situagbes, 
haverbo  varies  comblnagbes  de  esta¬ 
dos  de  entrada  que  nbo  afetarbo  a  ope- 
ragSo  do  circuito  e  portanto  vocb  nbo 
se  preocupara  se  elas  ocorrem  ou  nbo. 

E  util  Identificar  estes  estados  “irrele¬ 
vantes”,  ou  don’t  care,  como  desig- 

_ _ _ ^ 
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Com  seu  display  fluorescente  ver- 
de,  o  Rally  6  qm  rel6gio  digital  espe- 
cialmente  preparado  para  as  condi- 
g6es  de  funcionamento  em  automd- 
veis.  Aldm  de  apresentar  em  baixo 
consumo,  ele  permanece  aceso  ape- 
nas  quando  a  chave  de  ignig^o  do  vei- 
culo  estd  ligada.  Mas  isto  nSo  quer  di- 
zer  que  ele  interrompa  sua  contagem 
quando  o  carro  e  desligado;  embora 
apagado,  o  Rally  continua  o  seu  traba- 
Iho,  evitando  que  voce  tenha  de 
reajust4-lo  a  cada  vez  que  entra  no 
carro.  E  tern  mais,  aluminosidade  do 
display  6  automaticamente  controla- 
da  pelas  condigdes  de  luz  ambiente. 

KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 
AVENDAiNAFILCRES 
EREPRESENTANTES 
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nam  os  americanos.  Tais  estados  sSo 
valiosds  na  minimizagSo  da  expressSo 
Idgica  com  o  uso  do  mapa  de  Kar¬ 
naugh.  Os  estados  irrelevantes  sao 
plotados  no  mapa  juntamente  com  os 
minitermos  especificados  pela  tabela 
verdade  ou  equagSo.  Na  maioria  dos 
casos  eles  irSo  ajudar  na  redugSo  do 
circuito  requerido  para  implementar  a 
fungSo  desejada. 

Para  ilustrar  este  conceito,  supo- 
nha  que  seu  projeto  precise  de  quatro 
vari^iveis  de  entrada  e  a  fungao  de  sdi- 
da  e  indicada  pela  equagdo: 

M  =  ABCD  +  ABCD  +  ABCD  + 

-f  ABCD  -I-  ABCD 

A  figure  19-17A  mostra  como  esta 
fungSo  d  plotada  num  mapa  de  Kar¬ 
naugh.  As  variaveis  sSo  agrupadas  pa¬ 
ra  reduzir  a  quantidade  de  circuito  re- 
querida  para  implementar  a  fungSo.  Is¬ 
to  simplifica  grandemente  a  fungdo, 
como  vocd  pode  ver  pela  equagdo  re- 
duzida: 

M  =  ABC  -h  BCD  -h  ABC 

No  seu  processo  de  projeto  supo- 
nha  que  vocd  determinou  que  existem 


quatro  _estados  irrelevantes.  Estes 
sdo:  ABCD,  ABCD,  ABCD  e  ABCD.  Es¬ 
tes  quatro  estados  podem  ser  plota¬ 
dos  no  mapa  como  mostra  a  figure  19- 
17B. 

■  Os  estados  irrelevantes  sSo  indi- 
cados  por  X  ao  invds  do  1  bindrio  usa- 
do  para  designer  os  minitermos  reque- 
rido^.  Vocd  pode  agora  user  os  esta¬ 
dos  irrelevantes  junto  com  os  miniter¬ 
mos  designados,  para  produzir  maior 
redugdo  dos  circuitos.  Os  Xs  podem 
ser  agrupados  com  os  Is  para  former 
grandes  grupos.  No  caso,  voce  pode 
ver  que  foram  formados  tres  grupos  de 
quatro.  A  equagdo  resultante  d: 

M  =  AC  -h  CD  -K  BC 

Esta  equagdo  d  mais  simples  tanto 
com  relagdo  d  equagdo  original,  quan¬ 
to  em  relagdo  a  versdo  reduzida.  Quan¬ 
do  projetar  um  circuito  logico  combi- 
nacional,  ndo  se  esquega  de  fazer  to- 
das  as  tentativas  para  Identif  icar  estes 
estados  irrelevantes,  uma  vez  que  re- 
dugbes  significativas  no  tamanho  e 
complexidade  do  circuito  podem  ser 
conseguldas.  □ 
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Viaje  para  o  mundo  maravilhoso  e  inf  inito 
dos  sons  alem  dos  graves  e  agudos. 


EG80F 

o  equalizador  total 
para  automoveis 


mt  Graves  e  agudos  sao  os  extremos  do  som. 

Mas  entre  eles  urn  mundo  maravilhoso 
e  infinito  de  nuances  sonoras, 
onde  a  maloria  das  vozes  e  instrumentos  cria  e 
executa  as  mais  lindas  melodias. 

\  t  ^  JHP  Normalmente  nao  percebemos  toda  essa  beleza 
'\;  .-Wjr  com  a  nitidez  necess^ria,  ou  entao,  as  condipoes 
acusticas  do  carro,  a  receppao  do  r^dio,  a  reprodupao 
do  toca-fitas,  ou  at6  mesmo  as  gravapoes  nas  fitas 
nao  a  realpam  o  suficiente. 

O  equalizador  bravox  EG  80  F,  com  5  Chaves  deslizantes 


e  potente  amplificador  interne,  possibilita 
realpar  ou  atenuar  todas  as  frequencias, 
al6m  dos  graves  e  agudos. 

O  equalizador  bravox  EG  80  F  leva  voce  rz 
a  esse  infinito  e  maravilhoso  ll 
mundo  de  sons.  Viaje  conosco,  para  Im 
esse  mundo  fant^stlco. 
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